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يتحرى من جديد أسئلة الوجود الكبرى... ومن خلال ذلك 
يقدم جولة ممتعة ومثيرة لأحدث التطورات في الفيزياء النظرية 


ترجمة: محمدالجورا 
مراجعة علمية: د.جهاد ملحم 


وو 


مقدمه 


عندما كنت طفلاً صغيرأك كنت أغيظ والدايٌ عندما كنث أسألهما لماذا حدث 

هذا أو ذاك؟ لماذا لا أ تطيع الخروج كي ألعب؟ فكانت إجابتهما: لأن السماء قد تمطر. 

ة .الابحوال الجوية قال ذلك. ولماذا قال ذلك؟ لأن هناك 

| دواليك. هذه الأسكلة التي لا تتوقف كانت عادة ما 
جمل الأمر بتلك الطريقة» وذاك هو ذاك). 

الم 5 0 سيا 








تشهي بإجابة يانسة وين 
اماف الأفياء كان د 





السلسة دونها حدود وهدة اثالة سبيت لى كنا 
ساسلة النقسير أن عرقي فد فى كان مزل 5 
خارقة جاقا كان الأمر لالع ذكيف وشادى هذا الي ارق اخلبة لآن يقش ؟ 
باعيفصار عل كانت الإسابة النبائية ولأن قللك هو كالكو تفسيراً مقيولاً. 

عيدها أصبيحك طالبا جامعيا» قرحة بمقدرة العلم على تقديم إجابات تعدّ اختراقا 
على أسكلتنا عن العالم. فمقدرة العلم على تفسير الأشياء مذهلة جداًء فسرعان ما 
اعتقدت أنه إذا ما توافرت الموارد» فقد يتم الكشف عن أسرار الكون مجميعاً. امع ذلك» 
فإن أسكلة لماذاء وما كان يرافقها من قلق عاودتني ثانية. فما الذي يقع عند أسفل هذا 
امخطط التفسيري الرائع؟ وما الذي يبقيه قائماً؟ وهل هناك مستوى نهائي؟ وإذا ما جد 
هذا المستوى فمن أين أتى؟ وهل بوسع المرء أن يرضى بتفسير «ذاك هو ذاك). 

فى السنوات التالية» بدأت بالبحث فى موضوعات أصل الكونء طبيعة الزمن» 
ترعيد قرانين القبرياءه الرسدت: قلس لاوز إلى ماقة “كانت أقرويث عديذة بحكرا على 
منطقة تابعة للدين. مع ذلك» كان العلوب هنا ها يقدم إجابات على قسم تركه 


نك 


0 في حقيقة الأمر لا معنى لهاء أو أنها خاطئة حتى. فكان كتابي / الله والفيزياء 
الحديثة/ محاولة أولى يمسك بهذا الصدام بين الأيديدولوجيات. وكتاب /عقل الله/ هو 
محاولة أكر أهمية. 


لكن منذ نشر كتابى الأول ظهر الكثير من الأفكار الحديثة إلى مقدمة الفيزياء 
الأساسية: نظرية الوثر الخارق» ونظرية كل شىء. الكسمولوجيا الكمومية كوسيلة . 
لتفسير كيف نشأ الكون من لا شيع» وعمل ستيفن ها وكنغ في «الرمن الوهمي)» 
والشروط الكوسمولوجية الأولى» نظرية العماء ومفهوم أنظمة ذات تنظيم - ذاتي؛ 
وتطورات فى نظرية الحوسبة والتعقيد. يضاف إلى كل هذا الاهتمام الناشئ الهائل بما 
يوصف بالحد المشترك بين العلم والدين. لقد اتخذ هذا الاهتمام شكلين واضحين: 
الاول حوار متزايد بين العلماء والفلاسفة واللاهوتيين حول مفهوم الخلق والقضايا ذات 
الصلة به. والشكل الثاني: تيار متنام لتفكير صوفي وفلسفة شرقية» زعم بعض أنصاره 
أنه يقيم صلة عميقة ذات معنى مع الفيزياء الأساسية. 


لقن أود أن أوضح موقفي من البداية. إنني كأستاذ محترف ملتزم تماماً بالطريقة 
العلمية في تحري العالم. وأعتقد أن العلم طريقة هائلة القدرة» وتساعدنا في فهم الكون 
المعقد الذي نعيش فيه. لقد أوضح التاريخ إن نجاحات العلم كثيرة» ولا يكاد يمر أسبوع 
دون إحراز تقدم جديد. إن جاذبية الطريقة العلمية تمضي إلى خلف طاقتها ومداها 
الهائلين. وهناك أيضاً النزاهة التي لا تعرف المساومة أيضاً. فكل اكتشاف جديد»ء وكل 
نظرية جديدة مطلوبة لاجتياز امتحانات قبول متشددة تجريها جماعة علمية قبل قبولها. 
ففي التطبيق العملي» لا يتبع العلماء دائماً الاستراتيجيات المدرسية. وأحياناً أخرى تكون 
البيانات مشوشة وملتبسة. وأحيانا اخرى يؤيد علماء مرموقون نظريات مريبة بعد مرور 
فترة طويلة على دحضها. وفى أحيان قليلة يقوم العلماء بالغش» لكن هذه الحالات هي 
مجرد انحرافات. لكن العلم - عموماً ‏ يقودنا باتجاه معرفة موثوقة يمكن الركون إلنها. 


إنني دائماً - أود أن أعتقد أن باستطاعة العلم - من حيث المبداً ان يو كل 


شيع 0 عي العلماء يدكرون هذا م يكل قوة. ند الأديان تطالب بالإيمان 
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مصاحتها مع العلم. فأنا شخصياًء أفضل ألا أعتقد بأحداث خارقة للطبيعة. فعلى الرغم 
من أنني لا أستطيع أن أبرهن أنها لا تحدث أبداء إلا ا لا أرى سب لأفترض أنها 
تحدث. إنني أميل إلى الافتراض أن قوانين الطبيعة تطاع في جميع الأوقات. لكن حتى 
إن ايستيعه ال أعدانا ارق للطبيعة» لكن مايزال واضحاً أن العلم استطاع ‏ من حيث 
المبدأ ‏ أن يفسر كل شيء في الكون الفيزيائي. بيد أن المشكلة القديمة المتعلقة بنهاية 
السلسلة التفسيرية ماتزال قائمة.. فمهجا كانت نفسيراتنا الغلمية ناجحة فإن فيها دائماً 
افتراضات بداية مبنية داخلها. فعلى سبيل المثال تفسير إحدى الظواهر من خلال الفيزياء 
يفترض مسبقاً صحة قوانين الفيزياء التي تؤخذ مثلما تقدم إلينا. لكن في المقام الأول» 
يستطيع المرء أن يسأل من أين تأتي هذه القوانين. يمكننا أن نسأل عن أصل المنطق الذي 
تؤسس عليه المحاكمة العلمية. فسوءاً عاجلاً أم آجلاً علينا أن نقبل شيئاً على أنه مُعطى» 
سواء أكان ذلك الشيء هو الله» أم المنطق» أم مجموعة من القوانين» أم أساس آخر 
للوجود. وبالتالي فإن الأسكلة النهائية سوف تكمن دائماً خلف مدى العلم الإمبريقي 
كما يعدف عادة. فهل يعني هذا أن أسعلة الوجود العميقة حمقا هي غير قابلة للإجابة 
عليها؟ 
وينبغي أن أنوه بعد تصفح قائمة عناوين الفصول في هذا الكتاب هي أن معظمها 
أسهلة. 
حسبت - في البداية ‏ أن هذه الأسئلة لا تنم عن أسلوبية رشيقة» لكنني أدرك - 
الآن أن ذلك يعكس اعتقادي الفطري أن من ا حال أن يصل البشر إلى قاع كل شيء. 
ويبدو دائماً أن هناك دائماً «سر عند نهاية الكون». كما أن متابعة البحث العقلانى إلى 
أقضى الندود بدو أمراً تجديراً با محاولة. فحتى برهان سلسلة استنتاج لا يمكن 50 
حد الاكتمال» مع ذلك يجدر معرفتها. وكما سنرى» لقد تم إيضاح شيء من هذا النوع 
في الرياضيات. 
يدين العديد من العلماء الممارسين للعلم أيضاً. فبعد أن نشرت كتابي/ الله 
والفيزياء الحديثة/» دهشت لدى اكتشافى أن الكثيرين من زملائى العلماء المقريين كانوا 
مارسون دينا تقليديا: وآن في يع الحالات يإمكانهم اللفافلا على عدن الخائنين يفن 
حياتهم منفصلين تمامء وكأما العلم يحكم ستة أيام من الأسبوع, ويحكم الدين في يوم 
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الأحد. كما نجد أن بعض العلماء ييذلون جهوداً مخلصة وجادة لجعل دينهم وعلمهم 
فى حالة من الانسجام. فهذا يستدعي ‏ عادة ‏ القيام بنظرة ليبرالية جدأ إلى المعتقد 


فمن بين العلماء الذين ليسوا متدينين بالمعنى التقليدي للكلمة؛ نجد كثيرين يعترفون 
بشعور غامض بوجود «(شيء ما) خلف سطح حقيقة الحياة اليومية» معنى ما خلف هذا 
الوجود. كما أننا نجد فى أوساط الملحدين الصلبين إحساساً يسمى تبجيل الطبيعة؛ 
افتتان واحترام 0 وبالها وغورهاء وهذا الشعور ممائل للرهبة والخشوع الديني؛ 
إن العلماء ‏ حقاً - أناس عاطفيون جداً تجاه هذه المسائل» كما أن هناك سوء فهم أكبر 
تجاه العلماء» إنه الاعتقاد الواسع الانتشار بأنهم أفراد» دون روح» وقساة وباردين. 


إنني أنتمي إلى هذه الجماعة من العلماء الذين لا يشتركون في دين تقليدي؛ 
لكنهم» في الوقت ذاته» ينكرون أن الكون هو حادثة لا غاية لها. فمن خلال عملي 
العلمي توصلت إلى أن أعتقد بقوة متزايدة أن الكون الفيزيائي قد دُمج زرا ياك 
مذهلة جد لا أستطيع قبولها كحقيقة صرف فقط. كما يبدو لي أنه ينبغي أن يكون 
هناك سكوف من الفلين اك عمقا. فإن يرد المرء انس درك 00 الأعمق 
«الله) فتلك مسألة تعريف وميل شخصي. الأكثر من ذلك» لقد توصلت إلى الرأي بأن 
العقل أي الإدراك الواعي»للعالم وللطبيعة - ليس سمة عرضية» ولا معنى لها بل جانب 
أساسي تماماً من جوانب الواقع. وينبغي ألا نقول إننا نحن الغاية ألتي من أجلها خلق 
الكون. إنني أعتقد أننا - نحن البشر - مونجودون ذاخل مخطط الأشياء بطريقة أساسية 
خدا. 


وفى هذا الكتاب سأحاول تقدبم أسباب اعتقاداتي هذه» كما أنني سوف أمحص 
أبغنا شما عن النظزياف والمعتقدات لدى علماء ولأغرتين أخرين لأ يتنقون نمع نطري 
أنا. فمعظم المناقشة يشمل تطورات جيدة عند تخوم العلم» فبعضها قاد إلى أفكار هامة 
ومثيرة حول الله والخلق» وطبيعة الواقع. مع ذلك» ليس المراد من هذا الكتاب أن يكون 
عرضاً تفصيلياً عن تداخل العلم والدين» بل أن يكون سعياً شخصياً أكثر من أجل 
الفهم. وبالتالي يتوجه الكتاب إلى عامة القراء» ولذلك أبقيت الجوانب التقنية في 


/ 
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حدودها الدنيا. إذ ليس من الضروري أن تتوفر - لدى القارئُْ ‏ معرفة مسبقة 
بالرياضيات والفيزياء. 

لقد ساعدني في بحثي هذا أناس كثيرون» ومن المحال أن أذكر أسماءهم جميعاً 
مع أنني أقر لهم بالعرفان. لقد استفدت كثيراً من محادثات كنا نجريها مع زملاثي 
أثناء فترة استراحة تناول القهوة في جامعتي نيوكاسل في تايني 06لإ1 وفي 
أديلايدع4061210. كما لشي تلقيث أيضاً أفكاراً رائعة من أحاديث أجريتها مع كل من 
جون باريت» وجون باروء وبرنار كارء وفيليب ديفز» وجورج إليسء» وديفيد هوتون, 
وكريس إشام» وجون ليزلي» وولتر ميرشتاين» ودنكن ستيل» وأرثر بيكوك» وروجر 
بينروس» ومارتن رينر» وراسل ستانارد» وبل ستوجر. لقد ألهمني الاستماع إلى 
محاضرات أخرى كثيرة. كما قدم كل من غراهام نيرليش وكيث ورد إضافة لكل من 
سبق ذكرهم ‏ تعليقات قيمة جداً ومفصلة على بعض أجزاء مخطوط هذا الكتاب. 

أخيرأًء أود أن أشير إلى مسائل المفردات اللغوية. فعند مناقشة موضوع الله من 
محال - في أغلب الأحيان ‏ تجنب استخدام بعض الضمائر الشخصية. فالتزمت بهذا 
التقليد المعتاد باستخدام الضمير 16 هو). فهذا لا يعني أنني أؤمن بإله مذكرء أو 
حتى بفكرة الله كشخص بأي معنى بسيط. وكذلك الأمر باستخدام كلمة «الإنسان» 
في القسم الأخير لأشير إلى نوع الإنسان العاقل» وليس إلى أشخاص ذكور. وعند ذكر 
أعداد كبيرة أو صغيرة فقد استخدمت تموذج القوى» فعلى سبيل المثال ٠١‏ أس ٠١‏ 
يعني واحد يتلوها عشرون صفرأء بينما ٠١‏ أس ناقص 7١‏ يعني .٠١/١ 7١‏ 


الفصل الأول 


العقل والاعتقاد 


لدى الكائنات البشدرية + جميع أنواع المعتقدات» والطريقة التي توصلوا فيها إلى هذه 
المعتقدات. تسيلف يدوا من مناقشة منطقية حتى الإيمان الأعمى. . فبعض هذه المعتقدات 
مبني على تجربة شخصية» وأخرى على التربية» وأخرى على التلقين. كما نجد أن 
معتقدات كثيرة فطرية دون شكء ونجد أنفسنا مولودين معها كنتيجة لعوامل تطور. 
كما نشعر أننا نستطيع تبرير بعض العقائد» بينما تبنى بعضها الآخر لكونها مشاعر 








جيادة, 
بكل وضوح | مين معتقداتا خاطيع: إما لأنها غير مساسكة, أو لأنيا #تداقض 
3 معتقدات أخجر: 05 0 لها شين الحقائق. فقبل نحو ألفين وخمسماثة سنة جرت - 
فى اليونان القديمة 0 مبحاو منهجية لإرساء بعضص السو عامة للمعتقد. لقد سعى 
الفلاسفة الإغريق لإيجاد بيل لصياغة محاكمة عقلية بشرية عن طريق تقديم قواعد 
استنباط منطقية لا يمكن مهاجلتها. لقد أمل هؤلاء الفلاسفة بإزالة الإرباك» وسوء 


الفهم» والخصومة التي تسم الشؤون البشرية بق العام بخطوا 
التقاش العقلي. والهدف النهائي لهذه المخطة كان اللوصول (إلى 7 
بديهيات يقبلها جميع الرجال والنساء العاقلين» ومنها ينساب حسم جميع النزاعات. 
ينبغي القول إنه لم يتم بلوغ هذا الهدف, حتى وإن لم يكن بلوغه ممكناً. فالعالم 
الحديث مبتل بتنوع أكثر في المعتقدات أكثر من أي وقت مضىء فكثير من المعتقدات 
يبدو غريباً وخطيراً حتى» وجدال عقلي يعذه كثيرون من الناس العاديين سفسطة لا 
توصل إلى هدف. ففي العلم فقط ‏ خاصة في الرياضيات - تم إعلاء مُثل الفلاسفة 
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الإغريق (وفي الفلسفة ذاتها طبعاً). فعندما يصل الأمر إلى معالجة قضايا الوجود العميقة 
فعلاًء كأصل ومغزى الكون» ومكان البشرية في العالم» وبنية ونظام الطبيعة نجد ميلاً 
قوياً إلى الانكفاء إلى اعتقاد غير معلل منطقياً. والعلماء أنفسهم ليسوا محصنين من 
ذلك. مع ذلك هناك تاريخ طويل ومحترم من امحاولات لمواجهة مثل هذه القضايا من 
خلال تحليل موضوعي عقلاني. فإلى أي مدى يستطيع جدل منطقي أن يأخذنا؟ هل 
باستطاعتنا أن نأمل فعلاً بالإجابة على أسئلة الوجود النهائية عبر البحث العلمي 
والعقلي؟ أم أننا سوف نواجه دائماً سراً لا يمكن اختراقه عند مرحلة من المراحل؟ ول 
أية حال» ما هي العقلانية البشرية؟ 


المعجزة العلمية 


خلال جميع العصورء امتدحت جميع الحضارات جمال وبهاء عبقرية الكون 
الفيزيائي» والحضارةهالعلمية الملديّقة فقط هي التي قامت بمحاولة منهجية لدراسة طبيعة 
الكون ومكاننا فيه. لويد( ام ليا في اقلق عن أسرار الطبيعة مذهل جداًء 
لدرجة أن باستطاعته أن يعه 5 
أنفسهم يعتقدون بدهياً أننا .زعي : كا .حك 
بإمكان المحاكمة العقلية أن تكشفها. فلماذا يج! مل يبت (9 هو كذلك) سراً 
مزعجاًء ولماذا يتوجب على الكائنات البشرية أن تمتلك اكقدرة"ء 
المبادئُ التي يسير عليها الكون؟ 

ففى السنوات الحديثة بدأ المزيد من العلماء والفلاسفة بدراسة هذا اللغز. فهل 
احا في #سير العالم ‏ بامشتخدام العلم والرياضيات ‏ مجر مصادطة مسادف أأم أنيها 
أمر لا بد منه» أن العضويات البيولوجية التي نشأت من النظام الكوني يجب أن ينعكس 
ذلك النظام في قدراتها على الفهم؟ وهل التقدم الرائع لعلمنا مجرد جانب عرضي من 
التاريخ» أم أنه يشير إلى توافق ذي مغزى عميق بين العقل البشري وبين التنظيم الكامن 
في العالم الطبيعي؟ 

قبل نحو أربعمائة سنة وصل العلم إلى حالة نزاع مع الدين؛ لأنه كما بدا أنه يهدد 
مكانة الإنسان المريحة فى كون صممه الله» ومبنى لغاية. بدأت الثورة على يد 
كوبرنيكوس» وانتهت بداروين» وأدت إلى تهميش الكائنات البشرية» بل وتتفيهها 
حتى. إذ لم يعد الناس ملقون في وسط مخطط عظيم. وأنيط بهم دور يبدو لا هدف 
له وتعرضي» في مسرحية كونية لا مبالية» مثل أشياء تمت إضافتها بشكل عرضي إلى 
مبضرعة مرسائية بإسقمة. علذة الروح العامة الويجودية قد أببحت شعار العلي أن 
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ليس هناك مغزى في الحياة البشرية خارج ما يستثمره البشر أنفسهم في هذا الوجود. 
فلهذا السبب يرى الناس العاديون العلم كمهدد لهم» ويحط من شأنهم: لقد غربهم عن 
الكون الذي يعيشون فيه. 


إنني سأقدم نظرة مختلفة كلياً للعلم» في الفصول التالية» فبعيداً عن عرض 
الكائنات البشرية كنتاجات عَرضية لقوى مادية عمياء» يقترح العلم أن وجود عضويات 
واعية هو سمة أساسية في الكون. وتم تدوين قوانين الطبيعة بطريقة عميقة وذات مغزى 
تام. كما أنني لا أعد العلم نشاطاً تغريبياء بل بعيداً كل البعد عن ذلك» فالعلم بحث 
نبيل ومُعنٌ يساعدنا على فهم العالم بطريقة موضوعية ومنهجية. لقد أكدت سابقاً أن 
العلم يعمل بشكل جيد. ويشير إلى شيء ذي أهمية عميقة حول نظام الكون. إن أية 
محاولة لفهم طبيعة الواقع ومكان الكائنات البشرية في الكون يجب أن تنطلق من 
قاعدة علمية سليمة. فالعلم - بطبيعة الحال ‏ ليس المخطط الفكري الوحيد للسيطرة على 
اهتماماتنا. فالدين يزدهر حتى في عصرنا الذي نسميه عصر العلم. وقد ألمح آينشتاين 
ذات مرة إلى أن الدين دون العلم فإنه أعرج. 


البحث العلمى هو رحلة فى المجهول. وكل تقدم يجلب معه اكتشافات جديدة 
غير متوقعة) كينا لها بع 0 بمفاهيم غير عاديك وصعبة أحياناً بومن خخلال هذا 
كله يستمر المسار المألوف للعقلانية والنظام. فهذا النظام الكوني - كما سئرى ‏ محكوم 
بقوانين رياضية محددة تتداخل مع بعضها لتشكل وحدة ا بارعة» فالقوانين 
محكومة ببساطة أنيقة» وغالباً ما تزكي نفسها إلى العلماء على خلفيات الجمال» مع 
ذلك؛ تسمح هذه القوانين البسيطة للمادة والطاقة أن تنظم نفسها في تنوع هائل 
لحالات معقدة» من بينها حالات نوعية للوعي» وتستطيع ‏ بدورها ‏ أن تنعكس على 
النظام الكوني ذاته الذي أنتجها. 


من بين الأهداف الطموحة لهذا الانعكاس إمكانية أننا قد نكون قادرين أن نصوغ 
نظرية «كل شيء)» أي وصف تام للعالم في مفردات نظام مغلق مكون من حقائق 
منطقية. إن البحث عن 701 قد أصبح مثل البحث عن الكأس المقدسة» بالنسبة لعلماء 
القواءة ونه الف اذاي و ققمة وو سك قاذ كان الكره نونيا رمه عقن نقد 
نكون قادرين أن نستنتج طبيعة العالم من «الفكر الخحض» وحدهء دون اج إلى 
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الملاحظة أو التجربة. يرفض معظم العلماء هذه الفلسفة تماماًء ويهللون للطريقة التجريبية 
كسبيل إلى المعرفة» بوصفها السبيل الوحيد الذي يمكن الاعتماد عليه. لكن مطالب 
العقلانية والمنطق - كما سنرى تفترض على الأقل وجود بعض القيود على نوع العالم 
الذي نستطيع معرفته. من ناحية ثانية» تحتوي البنية المنطقية ذاتها من الداخل على أوجه 
قصورها التي تبلغ حد التناقض» وهذا ما يؤكد أننا لن نستطيع أبداً أن نستوعب كل 
الوجود من خلال الاستنباط وحذدهة. 

لقد فتح التاريخ صوراً فيزيائية كثيرة للنظام العقلاني الكامن في العالم: العالم 
كمظهر لأشكال هندسية كاملة» كعضوية حية» كآلية مماثلة لآلة الساعة» وحديثاً مثل 
حاسوب عملاق. تلتقط جميع هذه الصور جانباً أساسياً من الواقع, علماً أن كلاً منها 
يشكو من نقص خاص به وحذده. وسعترق عضا مو أكتر الفكير تحداثة حول هذه 
الصورء وطبيعة الرياضيات التى تصفها. وسيقودنا هذا إلى مواجهة أسئلة مثل: ما هى 
الرياضيات؛ ولماذا تعمل الرياضيات جيداً في وصف قوانين الطبيعة؟ ومن أين تأتي هذه 
القوانين؟ ففى حالاات كثيرة» من السهل وصف الأفكار وأحيانا تكون تقنية ومجردة, 
لذلك فالقارئُ مدعو كى يشاركنا فى هذه النزهة العلمية فى المجهول؛ بحثاً عن الأساس 
النهائي للوجود. فعلى الرغم من أن المضي يصبح صعبا هنا وهناك» وتبقى الوجهة 
تكتنفها الأسرار, إلا أنى أمل أن تثبت الرحلة نفسها أنها متعة. 


العقل البشري والإدراك السليم 


يقال فى أغلب الأحيان. أن العام الذي مميز الكائنات البشرية عن الحيوانات 
الأخرق هو مقدرينا على التعليل وا محاكمة. تبدو حيوانات كثيرة أخرى أنها واعية 
للعالم الفيزيائي بدرجة إما أكثر أو أقل» وأنها تستجيب لهء لكن البشر يملكون أكثر مم 
الوعي فحسب. إننا نملك أيضاً نوعاً من الفهم للعالم ولمكاننا فيه. إننا قادرون على أن 
نتنبأ بأحداثء أو أن نحتكر أساليب طبيعية وفقاً لغاياتنا. وعلى الرغم من أننا جزء من 
العالم الطبيعي» فإننا ميو لفسا عن يقية الكوث الفيزيائي. 


في الحضارات التددائية» كان فهم العالم جدود ويقتصر على هموم الحياة اليو 
مثل دورة الفصولة باح ركةولسهم إلخ. كان الفهم براغمائياً كلياء ولم 0 
نظريء إلا في حالات شخرية, يناف أن في سيلدت ند اسع نيا 
كثيرا لدرجة أن هناك حاجة (لآنَ نقدلكهم المعرفة«إلج موضوعات محددة: الفلك» الفيزياء, 
الكيمياء» الجيولوجياء وعلم انَل إلخ. هذا /التشيمةالصريع قث حدث تقريباً كنتيجة 
«اللطريقة العلمية»؛ التجربة» الملاحظة» الاستنتاجء الفرضيةي(والبإاهان. أما التفاصيل فلا 
تكاد تعنينا هنا. الأمر الهام هنا هو أن العلم يطالك4 بمعابير#اظريقة صارمة» ومناقشة 
تضعان العقل فوق الاعتقاد اللاعقلاني. 

إن مفهوم المحاكمة البشرية هو مفهوم غريب بحل ذاته. فعادة ما يتم إقناعنا 
بجدالات «معقولة): ونشعر أننا نسعد أكثر بالجدالات التى تتوجه إلى الإدراك السليم. 

مع ذلك فالتفكير ‏ عملياً - ليس معطئ مر: ن اللتيل لله اسه ف بنية الدماغ البشري» 
وفي المهمات التي نشأت كي يفل النفكير. وعمل الدماغ يعتمد على قوانين الفيزياء» 
وعلى طبيعة العالم الفيزيائي اللي شك كدج قباسي إدراكا ينليياً هو نتاج نماذج 
تفكير ثاو عميقاً في النفس البشرية. من المفترض أنها تناقش مزايا محددة في التعامل مع 
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ظروف الحياة اليومية» مثل تجنب الأجسام الساقطة؛ والاختياء من الحيوانات المفترسة. 
فبعض. جواتب الفكن البشريئ سيكون محدداً عن طريق أسلاك أدحضتباء وبعضه الآخر 
موروث مثل (برنامج حاسوب جيني ) من أسلافنا من الماضي البعيد. 


فالفيلسوف عمانوئيل كانط قال إن ليس جميع مجالاتنا الفكرية مستمدة من 
تجربة اجام الحسية. لقد اعتقد أن بر بعض المفاهيم هي معطى قبلي ومع كان يعني 
بذلك أن هذه المفاهيم ليست حقائق ضرورية بالمعنى المنطقي الدقيق» مع ذلك سيكون 
كل الشكير تخالا بدوتها» ها كوه ضرورة من وأجز السك وضرت كانظ الا 
على ذلك هو الفهم الحدسي الثلائي الأبعاد الذي يحكم هندسة إقليدس. لقد افترض 
أن غلم المقرقة عولد مين لكى لسر لفل الكتضقك: العلماء والقلامية م حدوماب ١‏ 
أكثر جوانب الفكر الإنساني أساسية ينبغي في النهاية أن تشير إلى ملاحظات م 
لفيزيئي. ومن المحتمل أن المفاهيم المنغرسة بعمق في نفسيتناء الأشياء التي نجد أن مم 
الصعب أن نتخيلها أن تكون غير على ما هي عليه - كالإدراك السليم» والعقلانية 
لبشرية ‏ هي تلك الأشياء المبرمجة وراثياً في مستوى عميق جداً في أدمغتنا. 





من المهم أن نقدّر ما إذا نشأت كائنات غريبة تحت وطأة ظروف مختلفة جداً 
ستشا ركنا مفهومنا عن الإدراك السليم؛ وإذا كانت تشاركنا فعلاً أيا من أنماط تفكيرنا. 
فكما تصور بعض كتاب الخيال العلمي» إذا كانت الحياة موجودة على سطح 
بجم مهعاناعه أفلن يستطيع المرء أن يبدأ بالتخمين كيف أن كائثنات كهذه سوف 
تدرك» وتفكر بالعالم؟ من الممكن أن مفهوماً غريباً للعقلانية سوف يختلف عن مفاهيمنا 
كثيراء لدرجة أن هذا الكائن لن يكون مقتنعاً أبداً بما نعدّه نحن نقاشاً عقلانياً. فهل هذا 
يعنى أن الجا كمة كبة امشرية عل ناكة وهل لحن متبصووه دا أو ضيقو النظرة فى 
0 أن باستطاعتنا أن نطبق أنماط الفكر للإنسان العاقل على قضايا ا 
برف كن ذلك لس بالعتروزة فعمناه القاية قدنقات يدق لأنها تمك ,ينا 
ما من طبيعة العالم المادي الذي نسكنه. والأمر المفاجئ هو أن المحاكمة البشرية تكون 
ناجحة جداً في تأطير وفهم تلك الأجزاء من العالم» التي لا تستطيع مدركاتنا أن تصل 
إليها مباشرة. وقد لا نفاجئع» أن العقول البشرية تستطيع أن تستنتج قوانين سقوط 
الأجسام, لأن الدماغ قد تطور ليضع استراتيجيات من أجل تناولها. لكن هل يحق لنا 
أن نتوقع اتساع هذه المحاكمة عملياً عندما يصل الأمر إلى الفيزياء النووية» أو فيزياء 
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النجوم على سبيل المثال؟ الحقيقة هى أنها فعالة» وفعالة «بشكل غير معقول» في العمل 
فج اموا لكر السام وهنا بوادرروف: أتقصاه فى هذا الكتاب. ا 

لكن قضية أخرى تطرح نفسها الآن: فإذا كانت المحاكمة البشرية تعكس ثشيئاً من 
بنية العالم الفيزيائي» فهل يصح القول إن العالم هو أحد مظاهر العقل؟ فهناء نستخدم 
كلمة «عقلاني) لنعني بها «في حالة اتساق مع العقل)» وبالتالي السؤال هو ما إذا كان 
العالم عقلانيً وإلى أي حد؟ فالعلم مؤسس على الأمل بأن العالم عقلاني في جميع 
جوانبه الملحوظة. من الممكن أن يكون هناك بعض جوانب الواقع التي تقع خارج قدرة 
امحاكمة البشرية. لكن هذا لا يعنى أن هذه الجوانب بالضرورة غير عقّلانية بالمطلق. 
إن1265126535 نيوترونات النجوم اراس عملاقة قد تفهم شاء لا نستطيع نحن أن 
نفهمهاء بسبب طبيعة أدمغتنا. بالتالى ينبغى أن نكون مدركين للمسؤولية أنه قد تكون 
هناك تفسيزات لبعطن الأشياء لأ مكنا أن شتوعيها أبداء وقد يكون هناك أشياء أخرئ 
ليس لها تفسير على الإطلاق. 

فى هذا الكتاب سوف آحنذ النظرة المتفاءلة أن المحاكمة البشرية ممكن الركون إليهاء 
عدوم «إنعدى قائق إبلياة أن يع الداس معتف ناي خخاضة فع جال لديو الى 
قن لقنا هين عملا كن ذلا ٠ل‏ عند نيا تخاطلفة! لذن النانن ونيا بوشكل غير 
عقلاني. فربما هناك سبيل إلى المعرفة (كما عبر الصوفية» أو الوحي) الذي يقارب 
التسامي على العقل البشري. كعالم؛ إنني أفضل أن أحاول أنذ المحاكمة البشرية إلى 
أقصى مدى تستطيع المضي إليه. وفي استكشاف حدود العقل والعقلانية سوف نقابل» 
بالتأكيد» السر وعدم اليقينية»؛ ومن أجتمل أن نفشل عند مرحلة ما من المحاكمة, 
ويتوجب استبدالها إما بمعتقد لا عقلاني أو بنزعة لاأدرية صريحة. 

فإن يكن العالم عقلانياً ‏ أو على الأقل قسم كبير منه عقلياً - فما هو مصدر تلك 
العقلانية؟ لا يمكن أن تنشأ في أذهاننا فقطء لأن أذهاننا فققط تعكس ما هو موجود هناك 
مسبقاً. فهل يجب أن نبحث عن تفسير في مصمّم عقلاني؟ أو هل تستطيع العقلانية 
أن «تخلق نفسها) من خلال القوة الساحقة «لمعقوليتها) الخاصة بها؟ بدلاسن ذلك هل 

من الممكن أن «على مجال أوسع) يكون العالم غير منطقي. لكننا نجد أنفسنا نسكن في 

واحدة عقلانية ظاهرية» لأن ذلك هو المكان الوحيد الذي فيه الكائنات التي تقوم 
با محاكمة الواعية تستطيع أن تجد نفسها. لذلك دعنا نلقي نظرة أكثر دقة إلى أنماط 
المحاكمة المختلفة َك نستكشف المزيد من المسائل المتنوعة. 
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أفكار حول الفكر 


هناك نوعان من المحاكمة يخدماننا جيدأء وإبقاء فارق واضح بينهما أمر هام. 
الاول يدعى الاستنتاج» وهو مبني على قواعد منطقية دقيقة. فوفقا لمنطق نموذجي تقبل 
بعض الأقوال مثل «الكلب كلب» ودكل شيء إما هو كلب أو ليس كلباً» تقبل على 
اليا مويه يندا فيك أقر اق سح زا لكان لبد كلأ الؤافقة + انان سعدا يدا 
محيرعة التراضات بن اتقدماك 6ق وغوه رهذه أتزال أن شروط تعر أنه 
القضية دون مزيد من التساءل» من أجل هدف الجدال. بكل وضوح يجب أن تكون 
المقولات متسقة بشكل تبادلي. 

ويعتقد أن نتيجة جدال استنتاجي منطقياً إذا كان لا يحتوي على أكثر ما هو 
موجود في المقدمات الأصلية؛ لدرجة أن جدالاً كهذا لا يمكن استخدامه أبداً في إثبات 
أي اشع عدي قدلا تأمن جح بعلن سنال «القال بن «السلسا «الكيتفاحن المدروفة 
«بالقياس): ١‏ 


؟ - اليكس عازب. 

٠"‏ - إذن أليكس رجل. 

فالقول الثالث لا يقول أكثر مما هو موجود في القولين الأولين. وبالتالي» فإن 
التعليل الاستنتاجي هو فعلاً مجرد طريقة لمعالجة حقائق أو مفاهيم كي نقدمها في شكل 
أكثر أهمية أو فائدة. 

وعندما يطبق المنطق الاستنتاجي على مجموعة مفاهيم معقدة, فإن النتائج قد 
تكون مفاجئة فى أغلب الأحيان» أو غير متوقعة» حتى وإن تككن من عمل المقدمات 
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الأصلية. هناك مثال جيد يقدمه موضوع الهندسة امبنية على مجموعة فرضيات تسمى 
«بديهيات» أو مسلمات»» التي يقام عليها البنيان التفصيلي للنظرية الهندسية. ففي القرن 
الثالث قبل الميلاد وضع إقليدس خمس بديهيات شيدت عليها المدرسة الهندسية 
التقليدية» من ضمنها «من كل نقطتين هناك خط مستقيم واحد). بالإمكان استخدام 
المنطق الاستنتاجي كي نستمد جميع النظريات الهندسية التي نتعلمها في المدرسة» 
إحداها هي نظرية فيثاغورث التي - مع أن ليس فيها معلومات أكثر من بديهيات إقليدس 
المستمدة منهاء إلا أنها بالتأكيد ليست واضحة بشكل حدسي. 


بكل وضوح إن نقاشاً استنتاجياً جيداً هو مثل البديهيات التي بُني عليها. فعلى 
سبيل المثال» قرر بعض علماء الرياضيات في القرن التاسع عشر تتبع نتائج إسقاط بديهية 
إقليدس الخامسة «من نقطة خارج مستقيم لا يمكننا أن نرسم إلا خط موازياً لهذا 
المستقيم). لكن اتضح أن الهندسة غير الإقليدية ذات فائدة كبيرة للعلم. لقد استخدمها 
آينشتاين فى نظريته النسبية العامة (نظرية الجاذبية)» وكما ذكرنا سابقاً نعرف الآن أن 
فين [فليفين خاطئة فعلاً في عالم الواقع. إذا ما تكلمنا بطريقة فجة» لأن المكان 
محدب بواسطة الجاذبية. مع ذلك ماتزال هندسة إقليدس تدرّس في المدارس لانها تبقى 
مقاربة جيدة جداً تحت معظم الظروف. الدرس المراد من هذه القصة هو أن ليس من 
الحكمة ألا نعتبر أية بديهيات أنها صحيحة واضحة بذاتها لدرجة أنها لا يمكن أن تكون 
غير ذلك. 

يتفق الناس ‏ عموماً ‏ على أن الجدالات الاستنتاجية ‏ المنطقية تكوّن الشكل 
الأكثر أمناً من الحاكمة» وينبغي أن أشير إلى أن استخدام منطق نموذجي قد أخضعه 
البعض للمساءلة. فحسب المنطق الكمومى تقول القاعدة أن شيئاً ما لا يمكن أن يكون 
ولا يكون في الوقت ذاته إذا ما أسقفط ا الدافع وراء هذا هو أن في فيزياء الكوانتم 
فكرة «أن يكون» هي أكثر غموضاً في الحياة اليومية: فالأنظمة الفيزيائية تستطيع أن 
توجد في تطبيقات 1110و0م2ء م51 حالات بديلة. 

هناك شكل آعر للمحاكنة تستخدمه سميعاً يلش الامشقراء. بيدا الامنتقراء من 
مجموعة حقائق أو افتراضات معطاة» ومنها يتوصل إلى نتائج» لكنه يقوم بذلك من 
خلال عملية تعس بذلا من نقاش متساسل. يق أن الشمس سوفه تشرق: غدا. .هر 
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مثال على امحاكمة الاستقرائية» مبني على «حقيقة أن الشمس قد أشرقت كل يوم حتى 
الآن من علذل .سترقال وعيهن اداه ما قزل فإنني أتوقعه أن يسفظ يناءاً على 
معر فتي السابقة لقوة سد الجاذبية. فالعلماء يستخدمون المحاكمة الاستقرائية عندما 
يؤطرون فرضيات مبنية على عدد محدد من ملاحظات أو تجارب. فقوانين الفيزياء ‏ 
على سبيل المثال - هي من هذا النوع. فقانون المربع المقلوب للقوة الكهربائية قد تم 
اختباره في عدة طرق» وتم إثباته دائما. إنا نسميه قانونا ‏ لان على قاعدة الاستقراء - 
نعلل أن خاصة المربع المقلوب سوف تبقى ثابتة دائماً. لكن الحقيقة التي لم يلحظها أحد 
هي أن خرقاً لقانون الزع كارت شح السيدي أذ كرد ستيعا» لما نمه أذ 
بديهيات الهندسة الإقليدية ونظرية فيشاغورث لابد أن تكون صحيحة. فبغض النظر عن 
عدد المرات الفردية التي تؤكد القانون» لا نستطيع أن نكون متأكدين ماعن براي 
دون أية إخفاقات. فبناء على أساس الاستقراء» يمكننا أن نستنتج فقط أن من المحتمل 
جدا أن القانون سوف يتماسك في المرة التالية التي يختبر فيها. 

لقد حذر الفيلسوف ديفيد هيوم من امحاكمة الاستقرائية. فإذا ما لوحظت 
الشمس تشرق دائماً على جدولء أو قد تم إثبات قانون المربع المقلوب دائماء فهذا لا 
يشكل ضمانة على أن هذه الأشياء سوف تستمر في الحدوث في المستقبل. والاعتقاد 
أنها سوف تفعل مبني على الافتراض أن «مسار الطبيعة يستمر دائماً بشكل متسق على 
ما هو). لكن ما هو المبرر لهذا الافتراض؟ فقد تكون الحالة أن حالة أمور 8 «الفجر مثلاً) 
قد لوحظت بشكل ثابت أنها تتلو . (أي الغسق)» لكن ينبغي على المرء ألا يؤول أن 
هذا يتضمن أن 18 هي تسلسل ضروري ل ل. فمن أي معنى ينبغي على 8 أن تتلو .م؟ 
بالتأكيد نستطيع أن سرخا ا ال سد بسمن سه 
ضرورية منطقية بين .4 و8. فهل من الممكن أن يكون هناك معنى آخر للضرورة» نوع 
من ضرورة طبيعية؟ ينكر هيوم وأتباعه وجود شيء كهذا. 


يبدو أننا مجبرون أن نقر بأن النتائج التي يتم التوصل إليها استقرائياً ليست آمنة 
أبداء من حيث الأسلوب المنطقي للنتائج الاستنتاجية» على الرغم من أن «الإدراك 
السليم) مبني على الاستقراء. فا محاكمة الاستقرائية هي في أغلب الأحيان ‏ ناجحة» 
هي خاصية هامة من خصائص العالم الذي يصفه المرء (إمكانية الاعتماد على الطبيعة). 
سوف خضي جميعا عبر الحياة حاملين معتقدات حيال العالم (مثل حتمية شروق 
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الشمس.ء المستمدة استقرائياء وتعدّ معقولة كليأ مع ذلك لا نستقر على منطق استنتاجي 
حول الطرفة الي سيكرن لوه العالم. فكما سنرى؛ لا يوجد سبب منطقي لاذا لا 
يكون العالم على غير ما هو عليه. فربما كان فوضوياً بطريقة جعلت التعميم الاستقرائي 
ريا عن اال 

لقد تأثرت الفلسفة الحديثة بمؤلفات كارل بوبر الذي يعلن أن عملياً قلما يستخدم 
العلماء المحاكمة الاستقرائية بالطريقة الموصوفة. فعندما يحدث اكتشاف جديد يميل 
العلماء إلى العمل خلفا ليضعوا فرضية منسجمة مع ذلك الاكتشاف. ومن ثم يمضون 
إلى استنتاج نتائج أخرى لتلك الفرضيات التي تستطيع بدورها اختبارها تجريبياً. فإذا ما 
اتضح خطأ إحدى هذه الفرضيات» ينبغي تعديل أو التخلي عن النظرية» فالتأكيد هو 
على .خظا برها وليين إثباث صحيه,: فالنظرية القوية هن . العضية عدا “على إمكانية 
إثبات خطتهاء وأن بالإمكان اختبارها من خلال طرق مفصلة ومحددة. فإن تجتر 
النظرية “تتلة الأفيارات» يعاد عدية ثقنا بالنظرية : أها نظزية غامضة عدا أو غامة 
جداء أو تقوم بتوقعات تتعلق بالظروف فقط خارج مقدرتنا على الاختبار» هي نظرية 
ذات قيمة قليلة. 

[ذن ميس ,لفك البقرى الاايدا دعملا ع محاكمة استنتاجية أو 
استقرائية. أما المفتاح لتطورات غلنية زانسية كوو فى أغلية! الأحيان - في قفزات 
تخيلية حرة المجال ع ل 
داخل عقل الباحث» وفي مرحلة تالية فقط يوجد مسوغ في نقاش معلل. لكن كيف 
يأتي الإلهام فهذا سر يثير أسكلة عديدة. فهل للأفكار نوع من وجود مستقل لدرجة أنها 
اكتشف» من .وفك لآخر عن طريق عقل منفتم؟ أم هل الإلهام سلسلة تعليل عادية 
تحدث مخبأة في اللاشعور» وعندما 02 يتم تقديمها إلى الشعور؟ فإذا كان 0 

لك» فكيف تنشأ قدرة كهذه؟ وما هي المزايا البيولوجية التي تستطيع أشياء مثا 

00 0 والإلهام الفني أن تمنحها إلى البشر؟ 
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عالم عقلاني 


الزعم بأن الكون عقلاني مرتبط بحقيقة أنه مُنظم. فالأحداث ‏ عموماً - لا تحدث 
قسراً أو طوعاًء بل هي مرتبطة بطريقة ما. فالشمس تشرق لأن الأرض 00 بانتظام. 
وسقوط مضيو لقيل اعرقظ لتتحرير. لمم امن ارتفاح ‏ وهلم جراء فهدا التشاباك 
التداخل للأحداث هو الذي يمدنا بفكرة عن اللسبية فالنافذة كيرت 0 ضويية 
مكو ركف لدان حي لذن المخروط قد رُرع. وهكذا يصبح الترابط الثابت 
لأحداث مترابطة سببياً مألوفاً جداً لدرجة أنه يتم إغراؤنا لأن نعزو قوة سببية إلى أشياء 
مادية: فالحجر فعا يؤدي إلى كسر النافذة» لكن هل يعني هذا أن نعزو إلى أجسام 
مادية قدرات عقلية لا تستحقها؟ كل ما بومعنا قوله هو أن هناك تلازماً بين الحجارة 
المصوبة إلى النوافذ والزجاج المهشم. فالأحداث التي تشكل سلاسل كهذه هي ليست 
مستقلة. فلو أن باستطاعتنا أن نضع سجلاً لجميع الأحداث في منطقة ما من الفضاء 
خلال مدة من الزمن» لكنا نلاحظ أن السجل سيكون متصالباً بدماذج» وهذه هي 
«الروابط السببية)» ووجود هذه النماذج هو أحد مظاهر النظام العقلاني للعالم» وبدونها 
لن يكون هناك سوى الفوضى. 


ترتبط فكرة الحتمية بالسببية بشكل وثيق. وفي شكلها الحديث هي الافتراض أ 
الأحداث محددة كلياً من قبل أحداث أخرى قبلية. فالحتمية تنطوي على معنى أن حالة 
العالم في لحظة ما تكفي كي تحدد حالته في لحظة تالية. وأن تلك الحالة اللاحقة تحدد 
حالات تالية وهكذا دواليك. فتكون النتيجة أن كل ما يحدث فى مستقبل الكون 
محدد كلياً وحتمياً من خلال حالته الراهنة. فعندما اقترح برو كزايك ن اليكابيلكا قن 
القرن السابع عشرء كانت الحتمية موجودة داخل بنية هذه القوانين» فعلى سبيل المثال» 
خذ النظام الشمسي كنظام منعزل؛ فأماكن وسرعات الكواكب في لحظة ما تكفي كي 
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تحدد وحدها (عبر قوانين نيوتن) مواقعها وسرعاتها في جميع اللحظات التالية. زد على 
ذلكء لا تحتوي قوانين نيوتن على اتجاهية الزمن. وبذلك تعمل الحيلة بالعكس. فا حالة 
الراهنة تكفي لتحديد جميع الحالات الماضية. وبهذه الطريقة يمكننا أن نتنبأ بالكسوف 
والخسوف في المستقبل» ونستعيد حدوثها في الماضي كذلك. 

فإذا كان العالم حتمياً ماما إذن جميع الأحداث مغلقة في إطار سبب ونتيجة. 
فالماضى والمستقبل محتويان فى الحاضرء بمعنى أن المعلومة المطلوبة لتشييد حالات 
الاق ومستقبل العالم 000 داخل حالته الراهنة تماماً وبشكل متين» تماماً مثلما أن 
العلرمات عن انظارية ايفاع روك موضر 35 ولضل يدزييات المنلينة: الافلديل لبان 
يمع الكرن الل عفلاقة وحنائة افع يدا طرينا ففرا مرشريم ملفا بعد يداي 
الزمن. فقد عبر إيليا بريجوجين08056ع2:1 عن ذلك بأسلوب أكثر شاعرية: لقد تم 
تقليل الله إلى «مجرد موظف أرشيف يقلب صفحات كتاب تاريخ الكون الذي تم 
تدوينه من قبل)(١).‏ 

يقف مقابل الحتمية اللاحتمية» أو المصادفة. يمكننا القول إن حدثاً وقع من خلال 
«وحظ محض» أو «عن طريق المصادفة) إذا لم يكن يحتم حدوثه أي سي ء آخرء مثل 
رمى النرد» ورمى قطعة نقود معدنية» وهى أمثلة معروفة. لكن هل هاتان ‏ الحالتان هما 
لا حتمية حقيقية» أم أن العوامل والقوى التي تقرر نتيجتهما خفية عناء لدرجة أن 
جلركها بدو نوكل مناظة لعفوائيا باللفية /نا؟ 

لو شكل العلماء قبل قرن مضى عن هذا السؤال لكانوا أجابوا على السؤال الأخيرة 
نعم لقد افترضوا أن العالم كان قدرياً بكل دقة» وأن ظهور العشوائية أو أحداث الحظ 
كانت كلياً نتيجة جهل بتفاصيل النظام المعنى. فلو أن بالإمكان معرفة حركة كل جزء ‏ 
كما عللوا ‏ لكان لكان الحو عي رب اقوط قروم لكن سسقيقة أن من غير 
الممكن التنبق بها عملياً هي لأن معلوماتنا عن العا محدودة جداً. فبالإمكان إرجاع 
السلوك العشوائي إلى أنظمة غاية في عدم الاستقرار» ولذلك تحت رحمة تذبذبات 
دقيقة في القوى التي تهاجمها من بيثتها. 

لقد تم التخلي عن وجهة النظر هذه في أواخر عشرينات القرن العشرين مع 
اكتشاف ميكانيك الكوانتم الذي يتعامل مع ظواهر مجال ذريء وفيه لاا حتمية مبنية 
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داخله في مستوى عميق أساسي. إحدى تعبيرات هذه اللاحتمية يعرف باسم مبدأ 
اللايقينية للعالم هايزيبيرغ 81»15625678. إن الكميات القابلة للقياس خاضعة 

ى تذبذيات لا يمكن التبؤ بهاء ومنه إلى عدم يق يقينية في قيمها. لتقدير هذه اللايقينية 
جتمع الأشياء التي تلاحظ في ثنائيات: فمكان وذاق الحركة يشكلان ثنائيء وكذلك 
الطاقة والزمن. ويقول المبدأ أن محاولات تقليل مستوى عدم اليقينية لأحد أعضاء الزوج 
يزيد من عدم يقينية الآخر. وهكذا فإن قياساً دقيقاً لمكان جزء ما كالإلكترون مثلاً ‏ له 
تاقد على عل :ظافنه التركة غير قي عدا والعكس "لمكن إنك: بعاد أن 
تعرف كلا المواقع والدوافع الحركية للأجزاء في نظام ما بكل دقة» إن ترد أن تتنبأ حالاته 
المستقبلية. مبدأ عدم اليقينية لها يزينبرغ مدين إلى الفكرة أن الحاضر يحدد المستقبل 
بكل دقة. وبطبيعة الحال يفترض هذا أن عدم يقينية الكوانتم هي فعلاً جوهرية في 
الطبيعة» وليست مجرد نتيجة مستوى خفى ما لفاعلية حتمية النزعة. ففى السنوات 
لحي اريف تارب عديدة أساسية خا هذه النقطة» وقد أكدت أن عد اليقينية 
صميمية فعلاً في أنظمة الكوانتم. إن الكون هو فعلاً لا حتمي النزعة في أكثر مستوى 
أساسي له. فهل يعني هذا أن الكون غير عقلاني؟ كلا إنه لا يعني ذلك. فهناك فرق بين 
دور الحظ في ميكانيك الكوانتم وبين الفوضى غير المقيدة لكون دون قوانين. ومع أن 
هناك عموماً ‏ لا يقينية حول الحالات المستقبلية لنظام الكوانتم؛ إلا أن الاحتمالات 
النسبية للحالات الممكنة المختلفة ماتزال مقّرة. وهكذاء فإن المفاجئات الناجمة بالإمكان 
اعتبارها كذلك. فلنقل إن ذرة ستكون فى حالة مثارة أو غير مثارة حتى لو أن النتيجة 

فى مثال محدد غير معروفة. عي هالت ده وجود القانون الإحصائى أن - في مجال 
كروت كو حيث لا يمكن ملاحظة نتائج الكوانتم عادة» تبدو اطي أنها تلتزم 
بالقوانين الحتمية» وعمل عالم الفيزياء هو الكشف عن الأتماط في الطبيعة» ويحاول 
إدخالها في مخططات رياضية بسيطة. أما السؤال لماذا هناك تماذج, ولماذا أن مثل هذه 
امخططات الرياضية مكنة؛ فهذا يقع خارج مجال الفيزياء» وينتمي إلى موضوع يعرف 
بما وراء الطبيعة - الميتافيزيقا -. 
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الميتافيزيقا (ماوراء الطبيعة)ء من يحتاجها؟ 


في الفلسفة اليونائية كانت كلمة الميتافيزيقا تعني أصلاً «الذي يأتي بعد الفيزياء 
«الطبيعة). وتشير إلى حقيقة أن الكتاب الذي ألفه أرسطو بعد كتاب الطبيعة كان بلا 
عنوان له. لكن سرعان ما أصبحت كلمة الميتافيزيقا تعني تلك الموضوعات التي تقع 
خلف الطبيعة (ونقول اليوم - العلم)» ومع «للفنكذ _يكزه لها غلاقة بطبيمة لبخي 
العلمي. ولذلك فإن الميتافيزيقا تعني دراسة الموضوعات التي تدور حول الفيزياء (أو العلم 
عموماً)» كنقيض للموضوع العلمن ذاته. تشمل المشكلات الميتافيزيقية التقليدية أصل» 
وطبيعة» وغاية الكون» وكيف يرتبط عالم الظواهر الذي تدركه حواسنا «بواقعها 
الكامن» ونظامهاء والعلاقة بين العقل والمادة» ووجود الإرادة الحرة. إن العلم - بكل 
وضوح معني بكل عمق في مثل هذه القضاياء لكن العلم - الإمبريقي - التجريبي وحده 
قد لا يكون قادراً أن يجيب عليهاء أو على 000 


في القرن الثامن عشرء بدأ المشروع الميتافيزيقي برمته يتعثر بعد أن استدعاه 
الغسادلة و ححص :القلرى كل من اقرف درق هيه وعفائر ل انيل لفل الى 
هذان الفيلسوفان شكاً ليس على أي نظام ميتافيزيقي محددء بل على عدم وجود معنى 
للميتافيزيقا ذاتها. لقد قال هيوم إن بالإمكان ربط المعنى بتلك الأفكار فقط التي تنبثق 
مباشرة من ملاحظاتنا للعالم» أو من خطط استنتاجية مثل الرياضيات. فمفاهيم مثل 
«الواقع) و«العقل) و«لمادة») التي كانت ترمي لان تقبع بطريقة ما خلف كيانات مقدمة 
لأحاسيسناء قد استبعدها هيوم بدعوى أنها لا يمكن ملاحظتها. كما رفض أيضاً أسئلة 
تتعلق بهدف أو معنى الكون» أو مكان الجنس البشري في الكون, لأنه كان يعتقد أن أيا 
من هذه المفاهيم لا يمكن ربطه بشكل مفهوم بأشياء نستطيع ملاحظتهاء فهذا الموقف 
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الفلسفي يعرف باسم «الامبريقية)» لأنه يعالج حقائق التجربة على أنها الأساس لكل ما 

أما كانط فقد تبنى المقولة الإمبريقية» بأن كل المعرفة تبدأ بتجاربنا في العالم. لكنه 
اعتقد أن الكائنات البشرية تمتلك معرفة فطرية محددة ضرورية لأي تفكير يحدث. 
وبالتالى هناك مكونان اثنان يسيران سوياً فى عملية التفكير: حقائق حسية» ومعرفة 
مسبقة. لقد استخدم كانط نظريته لاستكشاف الحدود التى يستطيع السثئر أن يأملوا 
معرفتهاء من خلال طبيعة قدرات الملاحظة والمحاكمة لديهم. نقد الميتافيزيقا لأن 
محاكمتنا تستطيع أن تطبق على عالم التجربة فقط. وعلى عالم الظواهر التي نلاحظها 
فعلاً. إذ ليس لدينا سبب لنفترض أن بالإمكان تطبيقها على أي عالم افتراضي يقع 
خلف عالم الظواهر الحقيقية. بكلمات أخرى» نستطيع أن نطبق محاكمتنا على الأشياء 
كما نراهاء لكن هذه لا تستطيع أن تخبرنا شيئاً عن الأشياء بحد ذاتها. إن أية محاولة 


على الرغم من أن التنظير الميتافيزيقي قد خرج عن العادة بعد هذا الهجوم؛ إلا أن 
بعض الفلاسفة والعلماء رفضوا أن يتخلوا عن التفكير فيما يقع فعلاً خلف سطح 
الظواهر في العالم. وفي السنوات الأخيرة عدد من التطورات في الفيزياء الأساسية 
والكوسهولوجيا» ولظرية 'اتكوانية». بدأت'تشكل اهماما اكز الشارا “فى يعض 
موضوعات اليتافيزيقا التقليدية» لقد أعادت دراسة «الذكاء الاصطناعي) فح النقاش 
حول الإرادة الحرة» ومشكلة الجسم العقل. كما أشعل اكتشاف الانفجار الكبير 
التفكير حول الحاجة لآلية بغية جلب العالم الفيزيائي إلى الوجود في المقام الأول كما 
أن ميكانيك الكوانتم قد كشف الطريقة الخفية التي يتداخل فيها كل من المراقب 
والشيء الملاحظ مع بعضهماء كما كشفت نظرية العماء أن العلاقة بين الديمومة والتغير 
كانت بعيدة عن أن تكون علاقة بسيطة. 

ببالإضافة إلى هذه لفطو الشتيدا علطاء القبوراءببانلاوييف عن لظريات كل اش 
نأي انكرة أن والإمكا لوحي ستعبيع قواورق القاروا ءاي ميخقط وباي وعد كنايذاً 
لاهتمام يتركز على طبيعة القانون الفيزيائى. لماذا اختارت الطبيعة مخططا محددا بدلا 
من مخطط آخر؟ وماذا الخطط رياضي بشكل مطلق؟ وهل كان هناك أي شيء خاص 
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حول المخطط الذي نلاحظه فعلاً؟ وهل سيكون المراقبون الأذكياء قادرون أن يوجدوا في 
كون كان يتسم ويتميز بمخطط ما آخر؟ 

لقد أصبحت كلمة ميتافيزيقا تعنى «نظريات حول نظريات» للفيزياء. فالنقاش 
حول «أصناف قوانين) بدلا من 6 الكون الفعلية أصبح يلقى احتراماً. فأكوان 
افتراضية ذات خصائص مختلفة تماماً عن كوننا أخذت تحظى بالاهتمام» وذلك في 
محاولة لفهم ما إذا كان هناك أي شيء خاص حول كوننا. لقد اعتقد بعض المنظرين 
بوجود «قوانين حول قوانين» التي تعمل بأن «تنتقي» قوانين كوننا من مجموعة قوانين 
أوسع؛ فاك كانن] مجعدين نا مسرا عرد الحقيقي لأكوان أخرى لها قوانين 
أخخر: 

كان علماء الفيزياء - بهذا المعنى ‏ يمارسون الميتافيزيقا بشكل أو بآخر. إن جزعءاً من 
عمل عالم الفيزياء الرياضي هو تقصي نماذج رياضية ممثلنة 264ذاه1 فهذه النماذج 
تلعب دور «أكوان دمى نزه]) بالإمكان استكشافها في حينهاء أحياناً من أجل إعادة 
الخلق» وعادة من أجل إلقاء ضوء على العالم الحقيقي وذلك من خلال إرساء 
موضوعات مشتركة محددة بين نماذج مختلفة. وهذه الأكوان الدمى غالباً ما تحمل 
أسماء منشئيها. وهكذا لدنيا غموذج عم1ونخط1 تيرنغ» ونموذج 510831:218 سوغاوراء 
وكوك ]اط - طندة7” تاوب نت وكون 12210512 كروسكا وهلم جرا. إنها تر كي 
نفسها إلى منظرين لأنها تسمح عادة بمعالجة رياضية دقيقة» بينما قد يكون موذج أكثر 
واقعية صعب الانقياد. إن عملى الخاص قبل عشر سنوات خلت كان معظمه مكرساً 
إلى استكشاف نتائج الكوانتم :5 أكوان تماذج ذائكه يعن ودلا ع تا دي أبعاة ئلالة: 
كانت الفكرة أن بعض اللملامح الأساسية لنموذج أحادي البعد سوف يبقى في معالجة 
ثلاثية الأبعاد أكثر واقعية. لم يقترح أحد أن الكون فعلاً هو أحادي البعد. فما كنت 
أفعله مع زملائي هو استكشاف أكوان افتراضية وذلك بغية كشف المعلومات حول 
خصائص أنماط محددة من القوانين الفيزيائية» خصائص قد تنتمي إلى القوانين الفعلية 
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الزمن والأبدية: مفارقة الوحود الأساسية 


(الأبدية هي الزمن. 
الزمن» الأبدية» 
أن نرى الاثنين نقيضين 
ذلك هو ضلال الإنسان». 
من كتاب وناوه |51 نالوج 11 أنجيلوس سيليسيوس 


(أنا أفكرء إذن أنا موجود) بهذه الكلمات الشهيرة عبر فيلسوف القرن السابع 
عشر رينيه ديكارت عما اعتبره أنه القول الأكثر بدائية بما يتعلق بالواقع» والذي يتفق 
حوله أي أشخاص مفكرين؛ فوجودنا هو تجربتنا الأساسية. فحتى هذا الزعم غير القابل 
للاستثناء يحتوي في داخله جوهر المفارقة التي تسير بعناد عبر تاريخ خ الفكر البشري: 
التفكير هو عملية؛ بينما الوجود حالة. فعندما أفكر فإن حالتي العقلية تتغير مع الزمن. 
لكن الأنا التي ترجع إليها الحالة العقلية تبقى هي نفسها. من المحتمل أن هذه هي 
المشكلة الميتافيزيقية الأكثر قدماً وقد طفت إلى السطح ثانية مصحوبة بانتقام في النظرية 
العلمية الحديثة. 
فعلى الرغم من أن ذواتنا تشكل خبرتنا الأساسية» فإننا ندرك - أيضاً - عالاً 
ارا ونسقط على ذلك العالم ذات الروابط المتناقضة للسيرورة والوجود, لما هوأ ني 
ودائم. فمن ناحية» يستمر العالم في الوجود» ومن ناحية ثانية يتغير. إننا نتعرف على 
الاستمرارية ليس فقط في هوياتنا الشخصية» بل في استمرارية الأشياء والأنواع في 
بيثتنا. فهذه الأشياء لن تكون قادرة على البقاء إلى الأبد» لكن لها ما يشبه الديمومة التى 
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تمكننا من أن نسبغ عليها هوية مميزة. إن التغير المستمر أمر مفروض من فوق على هذا 
المسقط الخلفى للوجود. فالأشياء تحدث؛ والحاضر يتلاشى فى الماضى» والمستقبل (يأتى 
إلى الوجود): 1 هذا ما نسميه بظاهرة الصيرورة. وما لم و هو هذه الرابطة 
الما قطية «والوكوة والمروزة: 

وبما أن الناس خائفون من فنائهم - ربا لأسباب نفسية ‏ فقد بحفوا دائماً عن 
الجوانب الأكثر ديمومة في الوجود. فالناس يأتون ويمضونء والأشجار تدمو وتموت» 
وحتى الجبال تتعرض لعوامل الحتء ونعلم كذلك أن الشمس لا تستطيع البقاء متوهجة 
إلى الأأبد. فهل يوجد أي شيء ب يتسم بالديمومة ويمكن الركون إليه فعلاً؟ وهل باستطاعة 
المرء أن يجد وجوداً لا يتغير على الإطلاق وسط عالم مليء بالصيرورة؟ ففي وقت من 
الأوقات عدت السماء لا تتغير» والشمس والنجوم دائمة من البداية إلى الأزل؟ لكننا 
نعرف الآن أن الأجرام الفلكية ‏ مع أنها قد تكون مغرقة في القدم ‏ لم تكن موجودة 
دائماً؛ ولن تكون. موجودة دائماً. لقد اكتشف الفلكيون أن الكون بأكمله هو في حالة 
تطور تدريجي. فما هو إذن ‏ الشيء الثابت بشكل مطلق؟ يقاد المرء كر حتمي 
بعيداً عن المادي إلى مملكة الغامض الصوفي وامجرد. فمفاهيم مثل «منطق» و«عدد) 
و«روح)» و«الله» تتكرر عبر التاريخ كأصلب أرض نبني عليها صورة للواقع الذي لديه 
أي أمل من الموثوقية. لكن ‏ عندئذ ‏ تطالعنا مفارقة الوجود القبيحة. إذ كيف يستطيع 
العالم المتغير أن يضرب جذوره في العالم غير المتغير» عالم المفاهيم المجردة؟ 

عند فجر الفلسفة المنهجية في بلاد 0 القديمة, واجه أفلاطون هذا الانقسام 
المتناقض. فالواقع الحق - بالنسبة لأفلاطون ‏ يكمن في عالم متسام من مثلء أو أشكال 
مجردة كاملة لا تتغيره مجال علاقات رياضية وبنى هندسية محددة» هذه كانت مملكة 
الوجود والنفي» لا يمكن أن تدركها الحواس. بينما اعتبر العالم المتغير لتجاربنا المباشرة - 
أي عالم الصيرورة ‏ عالاً هارباً سريع الزوال ومراوغاً. لقد تم تخفيض كون الأشياء 
المادية إلى ظل باهت» أو صورة مشوهة عن عالم المثل. وقد أوضح أفلاطون العلاقة بين 
العالا مق علا ل تشيية. المتصدهه. جيل انلق سيسا و كيف :وظهرك إلى النور. 
فعندما تمر الأشياء بالقرب من مدخل الكهف فإنها تلقي بظلالها على جدار الكهف. 
وهذه الظلال ستكون إسقاطات غير تامة للأشكال الحقيقية. لقد شبه عالم ملاحظاتنا 
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للعالم بالعالم الظلى للصور داخل الكهف. فعالم المثل فقط الذي لا يتغير» كان «مُناراً 
2 سشمس المفهوم). 


لقد اخترع أفلاطون إلهين يحكمان هذين العالمين. ففي قمة عالم المثل كان الخير 
وجود أزلي لا يتغير» وخارج الزمان والمكان. وهناك ما يسمى الإله الماح عي اهل 
العالم نصف ا حقيقي» 00 في عالم الأشياء المادية والقوى» ومهمته هي أن يقولب 
المادة الموجودة في حالة مستقرة» ولمثل ستخدم الأشكال كنموذج من 
مرتكز 1101816 أو مخطط. لكن يما أنه أقل من كامل فإن هذا العالم المتشكل 
يتحلل باستمرار» وبحاجة إلى الاهتمامات الإبداعية لمع 1م12 (خالق الكون المادي 
عند أفلاطون» وخالق الشرء قوة مهيمنة وقوة خلاقة). وبذلك تنشأ حالة تدفق عالم 
انطباعاتنا الحسية. لقد مير أفلاطون توتراً عميقاً بين الوجود والصيرورة» وبين اللازمنى 
والأشكال الأبدية» وبين عالم التجربة المتغير» لكنه لم يقم بمحاولة جادة للتوفيق 345 
الاثنين. كان راضياً أن يقلل الثانى إلى مكانة وهمية جزئيأء وأن يعتبر أن اللازمنى 
لكان 16 فطق 


لقد رفن أرسطن-'تلميد أفلاظون- مفهوم الأشكال. اللازمنيةء وأنشأ بذلا عن 
ذلك صورة للعالم كعضوية حية» تتطور مثل جنين نحو غاية محددة. وبذلك فقد 
اندمج الكون بالهدفء وانْشَّدَّ باتجاه هدفه بأسباب نهائية. وأعطيت الأشياء الحية أرواحاً 
لتوجهها في نشاطها الهادف. لكن أرسطو اعتبر هذه الأرواح ملازمة في العضويات 
ذاتها وليست متعالية بالمعنى الأفلاطوني. هذه النظرة الإرواحية للكون وضعت تأكيداً 
على سيرورة تغير مطرد متجه إلى الهدف. وبالتالي من الممكن الافتراض أن أرسطو - 
نقيضاً لأفلاطون ‏ أعطى الأولوية إلى السيرورة على الوجود. لكن عالمه بقي ارتباطاً 
متناقضاً بين الاثنين. فالغايات التي باتجاهها نشأت الأشياء ل تتغير» وكذلك لم تتغير 
لمرو زد على ذلك» مع أن كون أرسطو يقبل تطوراً مستمرأء إلا أنه ليس له بداية في 
الزمن. ويحتوي على الأجرام السماوية التي كانت غير ولد ولا تفنى» وأبدية) 
تتجرك إلى الأبد في مدارات دائرية تامة محددة. 


وفى الشرق الأوسط؛ نجد فى هذه الأثناء النظرية العالمية اليهودية التى كانت مبنية 
على العهد الذي قدمه يهوى إلى إسرائيل» فهنا نجد أن التأكيد قد وضع على تجلي الله 
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في التاريخ» كما نجده في العهد القديم؛ وممثل بوضوح كبير في سفر التكوين الذي يقدم 
عرضاً لقصة خلق الله للكون في لحظة محددة في الماضي. مع ذلك كان ذلك الإله 
اليهودي يعرف عنه أنه كان متعالياً ولا يعتريه التغير. فهنا ‏ من جديد ‏ لم تبذل محاولة 
حقيقية الحسم التناقض الحدمي بين إله لا يتغير وبين أهدافه التي كانت تتغير استجابة 
لتطورات تاريخية. 


لكن ظهور نظرة عالمية منهجية تعالج جدياً مفارقات الزمن كان يجب أن تنتظر 
حتى القرن الخامس الميلادي وما قام به القديس أوغسطين 0م0ذ11. لقد اعتبر أوغسطين 
أن الزمن كان جزءاً من الكون الفيزيائي ‏ أي جزءاً من الخليقة - وبذلك وضع الخالق 
بثبات خارج مسار الزمن. وهذه الفكرة لإله لآ زمن له لم تستقر بسهولة ضمن العقيدة 
المسيحية. إذ كان هناك صعوبة تحيط بدور المسيح: ما الذي قد يعنيه لإله زمني أن 
يصبح مجسدا ويموت على الصليب في فترة محددة في التاريخ؟ كيف يستطيع إله 
يتعذر تجاوزه أن يتصالح مع معاناة إلهية؟ استمر الجدال في القرن الثالث عشر عندما 
أصبحت مؤلفات أرسطو متوفرة فى الجامعات الأوروبية الجديدة. وكان لهذه الوثائق 
تأثير رئيسي. أما الراهب الشاب توما الإكويني فانطلق ليدمج الدين المسيحي مع طرائق 
الفلسفة العقلانية اليونانية. لقد تصور إلهاً متعالياً ساكناً في مملكة أفلاطونية ارج الزمان 
والمككان. بعد ذلك نسب مجموعة صفات محددة جيداً إلى الله: الكمال» البساطة» 
الأزلية» كلية القدرة» العلم بكل شيء» وحاول أن يجادل منطقياً مدافعاً عن ضرورة 
هذه الصفات واتساقها على منوال النظريات الهندسية. فمع أن عمله كان له تأثير 
هائل» إلا أن الإكويني وأتباعه وجدوا صعوبة كبيرة في ربط هذا الوجود المجرد الذي لا 
يتغير بالكون الفيزيائى الذي يعتمد على الزمن» والله فى الدين الشعبى. فهذه المشكلات 
ومشكلات لخر د إلى إدانة أسقف باريس كر لكر 8 العلم أنه في فترة 
لاحقة قد تمت تبرئته وترسيمه قديسا. 

في كتاب نيلسون بايك / ععاذط الله والأزلية/ يستنتج بعد دراسة مضنية: (إنه 
يشك بأن معتقد أزلية الله قد تم إدخاله في اللاهوت المسيحي لأن الفكر الأفلاطوني 
كان اتلريا ف للق الوقك)ء ولت للد طين أنه عاك عرية معكرة طن قور أنافة 
تيك انما تر [دعل لد كي عياف ماف وما 01د وهر قبل القراسو ف يطوق 
أو دونيل 1ه إلى النتيجة ذاتها. ويعالج كتابه الثالوث والآنية تاهو مدمع7 النزاع 
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بين الأزلية الأفلاطونية والتاريخوية المسيحية اليهودية: «إنني أقترح أن المسيحية قد 
أصبحت على احتكاك أكبر مع الهاننة. امع ا ب 
لكانت مضطرة إلى الانهيار عند هذه النقطة بالتحد 0 الذي دمج بعض 
الافتراضات الهلنستية المحددة حول طبيعة الله» أدى 0 وات 5 مستحكمة؛ التى على 
الكنيسة أن تخرج نفسها منهاء(”). وهذا ما سأغود إليه في الفصل السابع. - 
شهدت أوروبا العصور الوسطى إشراقة العلم» وطريقة جديدة كلياً في النظر إلى 
العالم .:علماء من أمقال روج تيكوف» وغاليلوب لاحقا د أكذا على أهمية اكتسابب 
المعرفة عبر تجربة وملاحظة كميتين ودقيقتين. لقد قالا بانفصال الإنسان والطبيعة 
والتجربة كنوع من حوار مع الطبيعة» وعبر ال حوار بالإمكان كشف أسرارها. فالترتيب 
العبلاتي للطبيعة مستمد من الله وموجود في قوانين محددة. فهنا نجد أن صدى الإله 
الأرلي الذي لا يتغير عند أفلاطون والإكويني يدخل إلى العلم» في شكل قوانين أزلية. 
هذا المفهوم أنجر شكله الأكثر إقناعاً بالعمل الكبير الذي قام به إسحاق نيوتن في القرا 
السابع عشر. ففيزياء نيوتن تميز بوضوح بين حالات العالم الذي يتغير من لحظة إلى 
لحظة» والقوانين التي لا تتغير» لكن هنا - من جديد ‏ تكمن صعوبة التوفيق بين الوجود 
والصيرورة التي تطفو إلى السطح ثانية. كيف لنا أن نقبل تدفق الزمن في عالم مؤسّس 
على قوانين أزلية؟ فمنذ ذلك الحين ابتليت الفيزياء «بأحجية الزمن)»» وماتزال موضوع 
لا تعد محاولة تفسير العالم ‏ إما علمياً أو لاهوتياً - ناجحة ما لم تقدم حلاً 
لمفارقتي الرابطة الآنية والأزلية» الوجود والصيرورة. وما من موضوع يتصدى لهذه 


العلاقة المفارقاتية بشكل مكشوف من نشأة الكون. 
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الفصل الثانبى 
هل يستطيع الكون أن يخلق نفسه؟ 


«(يجب أن يقدم العلم آلية للكون كي يأني إلى الوجود» 


جون ويلر 


إننا عادة ما نفكر بأسباب على أنها تسبق نتائجهاء فهذا أمر طبيعى عندما نحاول 
تفسير الكون من خلال التوجه إلى فترات كونية أبكر. لكن حتى لو كان باستطاعتنا أن 
نفسر حالة الكون الراهنة من خلال حالته قبل نحو بليون سنة خلت» فهل سنكون - 
عندئذ ‏ أنجزنا حقاً أي شيء سوى تحريك السر إلى الخلف بمليون سنة؟ لأننا ‏ بالتأكيد ‏ 
نريد تفسير الحالة قبل بليون سنة خلت من خلال حالة ماتزال أكثر قدماً. ألن تنتهى هذه 
بكل عمق في الثقافة الغربية. وهناك افتراض واسع الاتتشار بأن هذا «الشيء) لا يمكن 
أن. يوجد ضمن مجال البحث العلمى؛ ولابد من أن يكون ‏ بمعنى ما فوق طبيعى. 
فقد يكون العلماء أذكياء جداً في شرح هذا وذاك» وقد يكونون قادرين على تفسير كل 
شيء ضمن الكون الفيزيائي» لكنهم عند مرحلة ما في سلسلة التفسير سيصلون إلى 
ورطة» أي نقطة لا يستطيع العلم اختراقها. هذه النقطة هي خلق الكون ككلء المصدر 
النهائي للعالم الفيزيائي. 

فما يسمى جدال كوسمولوجي قد استخدم ‏ بشكل أو بآخر ‏ كدليل على وجود 
الله. فطوال قرون اتخذ هذا الجدل شكلا مشذباء وخاض غماره لاهوتيون وفلاسفة» 
وخاضوه أحياناً بدقة كبيرة. فأحجية أصل الكون هى ‏ من المحتمل - المنطقة التى يشعر 


مع 


فيها العالم الملحد بعدم الارتياح. وفي رأبي» كانت نتييجة هذا الجدل الكوسمولوجي من 
الصعب إثيات خطئها حتى بضع سنوات خلتء أي عندما بذلت محاولة جادة لتفسير 
أصل الكون طمن إطار علم الفيزياء. من البداية» ينبغي علي أن أقول أن هذا التفسير 
بحد ذاته قد يكون خاطباً تماماً. وعلى أية حالء لا أعتقد أن ذلك مهم. فما هو مهم 
فعلاً هو ما إذا كان خلق الكون من فعل خارق للطبيعة أمر ضروري لبدء انطلاقة 
الكونء أم لا. فإن تستطع نظرية علمية تلقى القبول أن تفسر أصل الكون الفيزيائي كله 
عندئد» على الأق + مرفي أن تفشيرا علميا: مكناء: سواء أكانك. النظرية: الستارية 


صحيحة أم لا. 


ون 


هل كان هناك حدث خلق؟ 


يفترض كل النقاش حول أصل الكون مسبقاً أن الكون كان له منشأ. وتبدي 
أغلبية الثقافات القديمة ميلاً إلى نظرة للزمن الذي لم يكن للعالم فيه بداية» أي يمر 
بحلقات متكررة إلى ما لانهاية. وتتبع منشأ هذه الأفكار أمر مهم. لقد عاشت القبائل 
البدائية دائماً بشكلٍ متناغم تماماً مع الطبيعة» ومعتمدة في عيشها على إيقاع الفصول 
والفترات الطبيعية الأخرى؛ فأجيال كثيرة تمضي مع تغير طفيف في الظروفء ولذلك؛ 
فإن فكرة التغير غير الموجه, أو التقدم التاريخي لم تخطر للأجيال. فأسئلة حول بداية 
العالم أو مصيره كانت تقع خارج تصورهم للواقع. فبدلاً من ذلك» كانوا منشغلين 
بأساطير تتعلق بالأتماط الإيقاعية» والحاجة لاسترضاء الآلهة المرتبطة بكل حلقة بغية 
ضمان الخصوبة والاستقرار في حالة مستمرة. 

إن نشوء الحضارات المبكرة العظيمة فى الصين والشرق الأوسط قد أحدث فارقاً 
قليلاً في هذه النظرة. فستائلي جاكي 131 - كان بندكياً هنغارياً حائزاً على درجتي 
الدكتوراه ف فى الفيزياءء وأخرى في الللاهوت - قد قام بدراسة تفصيلية حول المعتقدات 
القديمة في الكبس رسيا الخلقية» ويوضح أن نظام الحكم السلالي الصيني قد بِيّن 
لامبالاة تامة تجاه الديخ التاريخي (فتواريخهم الزمنية كان يعاد بناؤها مع ل سلالة 
جديدة» وهذا يعني أذاتسياب الزمفن ب باليتية لهم الم يكن خطياًء بل دورياً وذاءنزه. 
فجميع الأحداث السياسية والثقافية كانت تمثل للصينيين نموذجاً دورياً» طبقة صغيرة من 
تفاعل قوتين أساسيتين في كون مستقرهما ين ويانغ» فالنجاح يحل محله نجاح مثلما قد 
ينتهي الازدهار بالموات)(١).‏ 

أما النظام الهندوكي فكان يتألف من دورات ضمن دورات» لفترة هائلة» فأربعة 
برغا كاتت. تشكل ماهاياعا و و8 مذتها 69:4 عليوك اننة. وال ماهايوغًا 


ب 


كانت تشكل كالبا م2121 وكل اثنتين من الكالبا كانت تشكل زوع بزاهما اخورة 
حياة براهما كانت ماثة سنة من براهماء أو 5١١‏ تريليون سنة. ويشبه جاكى الدورات 
اليتدوكية وطحنة لا مقن منهاء أي التائتر المنوم مشتاطيسياً الذي مكتنا أن تعروها ما يصففة 
بيأس وقنوط الثقافة الهندوكية. فهذا التناوب الدوريء والقدرية المرتبطة به قد تغلغلا فى 
كوسمولوجيات البابلية والمصرية والمايا. يسرد جاكي قصة إتزا 128 إحدى قبائل المايا 
الحسنة السلاح - التي أسلمت قيادها بكل طواعية إلى مجموعة من الجنود الإسبان في 
عام /55 ١غ‏ بعد أن اخبروا ‏ قبل ثمانين سنة - بعثتين تبشيريتين إسبانيتين» أن هذا 
التاريخ هو نقطة علام لحلول نهايتهم المحتومة. 

أما الفلسفة اليونانية فكانت منشغلة أيضاً بمفهوم فترات أبدية ‏ لكن على النقيض 
من اليأس عند المايا المساكين ‏ اعتقد الإغريق أن ثقافتهم كانت تمثل قمة الحلقة» وذروة 
التقدم ذاته. وطبيعة الزمن الحلقية في النظام الإغريقي قد ورثه العرب الذين بقوا حراس 
الثقافة الإغريقية حتى تقلت إلى المسيحية في العصور الوسطى. بالإمكان إرجاع معظم 
النظرة العالمية الراهنة للثقافات الأوروبية إلى الصدام الكبير الذي حدث بين الفلسفة 
اليهودية ‏ أن الله خلق الكون في الحظة محددة في الماضيء وأن الأحداث المتتالية تشكل 
سلسلة أحادية الاتجاه كاشفة. وبذلك نجد أن إحساسا ‏ بمعنى تقدم تاريخي: الهبوط» 
العهد, التجسيدء القيامة» والمجىء الثانى ‏ نراه بجلاء فى هذين الدينين» ويشكل نقيضاً 
واضحاً للمفهوم الإغريقي للرجعة الأبدية. ففي قلق آباء الكئيسة الأوائل من أجل 
التمسك بزمن خطي بدلا من زمن حلقي» فقد نددوا بالنظرة العالمية الحلقية لدى 
الفلاسفة الإغريق الوثنيين» بالرغم من إعجابهم العام بالفكر الإغريقي ككل. ولهذا 
السبب نجد توما الإكوينى معترفاً بسلطة جدالات أرسطو الفلسفية: بأن الكون لابد أنه 
كان نوعو ا دانسا لكلل لاكروح كان ويد إل الاعقاء صل كوك رقا اد قن 
الكتاب المقدس. ْ ١‏ ْ 

السمة الأساسية لمعتقد الخلق اليهودي المسيحي هي أن الخالق منفصل تماماً عن 
خليقته ومستقل عنهاء أي وجود الله لا يضمن آليا وجود الكون. كما في بعض 
المعتقدات الوثنية حيث يفيض العالم الفيزيائي من الخالق كاتساع آلي لوجوده. أي أن 
الكون أتى إلى الوجود في حظة محددة من الزمن كفعل خلق خارق للطبيعة متعمدء 
من خلال وجود موجود سابقاً. هذا المفهوم للخلق قد يبدو مباشراء إلا أنه سبب نزاعاً 
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عقائدياً حامياً طوال قرون» لأن النصوص القديمة غامضة نوعاً ما في هذه المسألة. 
فالوصف التوراتي في سفر التكوين - على سبيل المثال قد أخحذ كثيراً من أساطير الخلق 
الأقدم منه فى الشرق الأوسطء ويعتمد مطولاً على الشعر وقليلاً على تفاصيل حقيقية. 
كما أنه لا ب دليلاً واضحاً ما إذا كان الله قد جلب النظام إلى عماء بدئى» أم أنه 
خلق مادة ونوراً في فراغ موجود قبل أو ما إذا قام بشيء ما أكثر عمقاً 9 هناك 
أسكلة مزعجة متوافرة: ماذا كان يفعل الله قبل أن يخلق الكون؟ اذا خلقه فى تلك 
اللحظة من الزمنع بدلا مع طظة ما أخرى؟ تقزر كاف راطيا أفديقى: إل الأرل دون 
كون: اقما الذق «يجعلة يعمل رأيه ويخلق كونا؟ فالكداب المقلدين يدرك مسالة كيرا 
للنقاش حول هذه القضايا. وبكل تأكيد حدث نقاش. وفي حقيقة الأم0 تم تطوير 
الكثير من العقيدة المسيحية المتعلقة بالخلق بعد فترة طويلة من تدوين سفر التكوين» وتأثر 
كثيراً بالفكر اليوناني والفكر اليهودي. وهناك قضيتان - بشكل خاص - لهما أهمية من 
المنظور العلمي: الأولى» هي علاقة الله بالزمن» والثانية» هي علاقة الله بالمادة. 


تعلن جميع الأديان الغربية الرئيسية أن الله أزلي. لكن كلمة أزلي 1هصمعاه لها 
معنيان مختلفان. فمن ناحية» تعنى أن الله قد وجد فى زمن غير محدد فى الماضى» 
وسوف يستمر في الوجود لمدة لا نهائية في المستقبل» أو قد تعني أن الله خارج الزمن 
تماماً. وكما ذكرت في الفصل الأول؛ اختار القديس أوغسطين المعنى الثاني» عندما 
أكد أن الله قد خلق العالم امع الزمن وليس في الزمن). أي من خلال اعتبار الزمن 
كجزء من الكون الفيزيائي» 0 من شيء مث فيه عملية خلق الكون» ووضع الله 
تماماً خارجه. وبذلك تجنب أوغسطين بكل أناقة مشكلة ماذا كان الله يفعل قبل عملية 
الخلق. 


هذه الميزة كان لها ثمنها على أية حال. فكل واحد يستطيع أن يرق قر ادال 
بأن «شيئاً ما لابد قد بدأ عملية الخلق كلها». في القرن السابع عشرء النظرة إلى الكون 
كآلة عملاقة وضعت فى حالة حركة من قبل الله» كانت نظرة مألوفة. وحتى فى يومنا 
هذل يكب أنائن عيزوت آنا زهتو يذو اللدعلن أن اخرك الأول أن اتعلة لون قي 
سلسلة سببية كونية. لكن ماذا يعني لله الموجود خخارج الزمن أن يسبب أي و 
وبسبب هذه الصعوبة؛ يفضل المؤمنون برب خارج الزمن التأكيد على دوره في التمسك 


0 


وإحياء الخليقة فى كل لحظة من وجودها. لم يقم فارقاً بين الخليقة والبقاء فكلاهما فى 
عينى الله خارج الزمن» أمر واحدء والفعل ذانه. 


علاقة الله بالمادة كانت كذلك ‏ موضوع مشكلات معتقدية. فبعض أساطير 
الخلق - كالتسخة البابلية» ترسم صورة للكون مخلوقاً من عماء بدئي. فكلمة 
«كوزموس» حرفياً تعني «الاستقرار :20:06»؛ والمجمال» والجانب الثاني يبقى في الكلمة 
الحديئة تجميلى عناء تومه. فوفقاً لهذه النظرة المادة سابقة على الخلق» وهي مرتبة من 
قبل فعل خلق خارق للطبيعة. وكذلك نرى صورة ممائلة في اليونان الكلاسيكية: 
صورة 10611 الافلاطونية كانت محدودة بأن عليها أن تعمل مادة موجودة 
مسبقاً. وهي ذات النظرة التي يتبناها بعض الغنوصيين المسيحيين» الذين اعتبروا المادة 
فساداء ونتاج عمل الشيطان بدلا من الله. 


الاستخدام العام لكلمة «الله) فى هذه النقاشات قد يكون مشوشاًء إذا ما أعطيت 
التنوع الواسع للخطط اللاهوتية التي تم اقتراحها عبر التاريخ. الاعتقاد بكائن إلهي يطلق 
حركة الكون» ثم يجلس مستريحاً ليراقب الأحداث وهي تتكشفء لا يقوم بدور 
مباشر فى الأمور التالية» هذا ما يعرف بكلمة يووزوك (أي الإيمان بوجود الله عقلا). 
فهناء تفهم طبيعة الله عن طريق صورة صانع الساعة الكامل» أي مهندس كوني يصمم 
وينشئ آلية تفصيلية وهائلة» ثم يجعلها تعمل. مقابل كلمة «زواءعل هناك كلمة مروتعط) 
(أي الإيمان بوجود الله أي الإيمان بإله هو خالق الكون, لكنه أيضاً يبقى معنياً مباشرة 
بتسبير شؤون العالم من يوم إلى يوم يليه خاصة شؤون البشر الذين يقيم الله علاقة 
شخصية مستمرة معهم» ويلعب دور موجه لهم. ففي كلتا الحالتين بين مدوزعك وسددتعط) 
تمت إقامة فارق حاد بين الله والعالم» بين الخالق والمخلوق. فالله يعد آخر كلياء وخلف 
العالم الفيزيائي» على الرغم من أنه مايزال مسؤولاً عن ذلك الكون. يبدما في المنظور 
الذي يعرف بمذهب وحدة الوجود «زوزءط]2926 لا يقام فصل كهذا بين الله والعالم 
الفيزيائي. وبذلك يعرّف الله بالطبيعة ذاتها: كل شيء هو جزء من الله. والله موجود في 
كل شيء. وهناك أيضاً دمواهءط]مء2ه5 الذي يشبه مذهب وحدة الوجود» من حيث 
أن الكون هو جزء من الله. لكن ليس كل شيء في الكون من الله تشبيه واحد هو 
تشبيه الكون بجسم الله. 000 


كما اقترح عدد من العلماء نوعاً من رب يتطور ضمن الككون؛ وفي النهاية يصبح 
مقتدراً جداً ليشبه 12670111786 أفلاطون. يستطيع المرء أن يتخيل ‏ على سبيل المثال - 
حياة ذكية؛ أو اصح 0 - متطورة أكثر وتنتشر في أرجاء ره 
لتسيطر على أجزاء أكبر فأكبر» حتى أن احتكارها للمادة والطاقة مشذب جداًء لدرجة 
أن هذا الذكاء سيكون غير قابل للتمييز عن الطبيعة ذاتها. 

مثل هذا الذكاء الشبيه ‏ بالله قد يتطور عن أحفادنا نحن أو حتى قد تطور مسبقاً 
عند جماعة أو جماعات موجودة وراء جو الأرض. فدمج ذكائين مختلفين أو أكثر 
خلال عملية الارتقاء هذه ممكنة التصور. فهذا النوع من المناهج قد اقترحه الفلكي 
فريد هويل 211016 وعالم الفيزياء فرانك تبلر 16م11» والكاتب اسحاق 
أسيموف 006«نزوى. الله في هذه المناهج هو بكل وضوح أقل من الكون» وعلى 
الرغم من أنه مقتدر جداًء إلا أنه ليس كلي القدرة» ولا يمكن اعتباره أنه خالق للكون 
ككل» بل فقط لجزء من محتواه المنظم. (ما لم تتم إعادة ترتيب خاصة لسببية خلفية 
يتم إدخالهاء حيث بها يعمل الذكاء الخارق عند نهاية الكون خلفاً في الزمن لخلق ذلك 
الكوقة. كرت مرح اله امينية "مشدقة اذانيا . ونجد إشارات عن هذا في أفكا ر الفيزيائي 
جون ويلر» وفريد هويل الذي ناقش أيضاً خطة كهذه؛ لكن ليس في سياق حدث خلق 
يضم الكل). 
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الخلق من لا شيء 


تفترض أساطير الخلق الوثنية وجود مادة المادة ووجود كائن إلهي» وهي ثنائية 
بشكل أساسى. فعن طريق المقارنة» استقرت الكنيسة المسيحية على معتقد الخلق من 
عدم الذي فيه الله وحده ضروري» أي أنه خلق الكون كله من لاشيء. أصل جميع 
الاشياء المرئية وغير المرئية - من بينها المادة ‏ يعزى إلى عمل خلق حر قام به الله. ففى 
هذا المعتقد عامل هام هو كلية قدرة الله: لا حدود لقدرته الخلاقة» مثلما كانت الحالة 
مع الإله الصانع الإغريقي. فالله ليس مقتصراً على العمل بمادة موجودة من قبل» بل إنه 
لين محدوداً بقوانين فيزيائية موجودة من قبل أيضاًء لأن جزءاً من عملة الخلاق كان 
جلب تلك القوانين إلى الوجود ويرسي الاستقرار والانسجام في الكون. أما الاعتقاد 
الغنوصي بأن المادة هي فساد فأمر مرفوض» سين لسدااية من ناحية 
ثانية: المادة ليبس إلهية» كما في المناهج القائلة بوحدة الوجود» حيث كل ما في الطبيعة 
مندمج مع حضور الله فالكون الفيزيائي مخلوق الله - يعثير امتميزاً ومنفصلاً عن 
خالقه. 


أهمية الفارق بين الخالق والمخلوق في هذا النهج هي أن العالم امخلوق يعتمد 
اعتماداً مطلقاً في وجوده على الخالق. فإن يكن العالم الفيزيائي ذاته إلهياء أو بطريقة ماء 
فاض مباشرة عن الخالق» إذن فإنه سوف يشترك في الوجود الضروري للخالق. لكن 
لأنه خحلق من لا شىء؛ وبسبب الفعل الخلاق كان اختيارا حرا للخالق» فإن الكون ليس 
لا شيء. أنت جعلت السماء والأرض» ليس خارج ذاتك» لآن عندئذ ستكونان 
مساويتان إلى مولدتان من قِبَلِكُ وحدكء ومن خلال هذه المساوي لك)79). الفارق 
الك ويا بين الخالق والمخلوق هو أن الخالق أزلي بينما العالم الخلوق له بداية. 
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ولذلك قال اللاهوتى المسيحى إرانيوس «لكن الأشياء اتخلوقة هى مختلفة عنه لأنه هو 
النق غلقياة :الي تقد كسم عته هو الاق شيهها “أن عن دامة غير مكلوقا دود 
بداية ولا ثهاية» ولا ينقصه شىءء إنه مكنق. بذاتهء لأن هذا الشىء ذاته الوجودة لكن 
الأشياء التي خلقها هو قد نالت بداية)(). ْ 

هناك اختلافات معتقدية ضمن فروع الكنيسة حتى في يومنا هذاء وهناك 
اختلافات أكبر بين الأديان العالمية الأخرى, بما يتعلق بمعنى الخلق. تتفاوت هذه 
الاختلافات من أفكار الأصوليين المسيحيين والإسلاميين القائمة على تفسير حرفى 
لانصوص القديمة» إلى المفكرين الراديكاليين الذين يفضلون نظرة خلق مجردة كلياً. 
لكن يتفق الجميع على أن بمعنى أو بآخر ‏ الكون الفيزيائي في خصوصيته غير تام. إنه 
لا يستطيع أن يفسر ذاته» ووجود يتطلب شيئاً خارج ذاته» وبالإمكان فهمه من اعتماده 
على شكل من تأثير إلهي فقط. 


وت 


بداية الزمن 


بالعودة إلى المكانة العلمية المتعلقة بموضوع أصل الكون» يستطيع المرء أن يسأل 
عن الدليل على أنه كان هناك فعلاً أصل للكون. بكل تأكيد» من الممكن أن نتصور 
كوناً مدته لا نهائية. وفيما يتعلق بمعظم الحقبة العلمية الحديثة لم يعتقد العلماء ‏ عموماً 
بكون أبدي» سيراً على ما قام به كوبرنيكوسء وغاليلو» ونيوتن. فعلى أية حال» كانت 
هناك بعض الجوانب المناقضة لهذا الاعتقاد. إذ كان نيوتن قلا حول نتائج قانونه 
الجاذبية» الذي يقول إن جميع أشكال المادة في الكون يجذب كل منها الآخر. لقد 
كان حائراً لماذا لا يسقط الكون كله سوياً - بكل بساطة ‏ على شكل كتلة كبيرة 
واحدة. وكيف تستطيع النجوم أن تبقى معلقة في الفضاء إلى الأبد دون ارتكازء ودون 
أن ينشد كل منها إلى الآخر بسبب قوى الجاذبية المتبادلة؟ لذلك قدم نيوتن حلا بسيطا. 
إذ كي ينهار الكون إلى مركز جاذبيته» كان ينبغي أن يكون هناك مركز جاذبية. فإن 
يكن الكون لا نهائياً في مدى مكاني لا نهائي» وبشكل وسطي مسكوناً بالنجوم 
بشكل متسقء إذن لن يكون هناك مركز تستطيع النجوم أن تسقط نحوه. فأي نجم 
سيكون مشدوداً من جميع الاتجاهات» ولن يكون هناك قوة ناجمة في اتجاه معطى. 


هذا الحل ليس مرضياً فعلاً. لأنه ملتبس رياضياً: فالقوى المتنوعة المتنافسة هى 
جميعاً لا متناهية فى كر لديم كدان السز كن سويت الكرن اهيا > 
مايزال قائماً حتى قرننا الحالي. وحتى آينشتاين كان حائراً حيال ذلك. ففي عام 5 ١51‏ 
صيغت نظريته الخاصة بالجاذبية (النظرية النسبية العامة)» وسرعان ما استقرت وتم 
استخدامها فى محاولة لتفسير استقرار الكون. فالثابت كان يتألف من شرط إضافي في 
بدادلاك محجال اتكاذية القائلة لقزه «الطرد + أم تو من جداذية مها كنة: :ونا كات 
قوة هذه القوة الطاردة ‏ معايرة بحيث تنسجم مع قوة شد الجاذبية لجميع الاجرام 
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الكونية كل منها على الآخبر, بالتالى فإن قوى الجذب والطرد بالإمكان أن تكون متوازنة 
بحيث تؤٌلد كوناً مستقراً. لكن ‏ كما اتضح ‏ أن عملية التوازن غير مستقرة» بحيث أن 
أقل اضطراب يحدث سيجعل واحداً أو آخر من القوى المتنافسة تفوز» إما في تمزق 
الكون في اندفاع هروب إلى الخارج» أو إرساله متحطماً إلى الداخل. 


لم يكن سر الكون المنهار هو المشكلة الوحيدة مع الكون الأبدي؛ إذ كان هناك 
أيضاً شيء يدعى مفارقة أولبر :ه015 المتعلقة بظلمة السماء ليلاً. لقد كانت الصعوبة 
هنا تتمثل في إذا كان الكون لا نهائياً في اتساع فراغي» وفي العمر أيضأء إذن فالتور 
ل من عدد لا متناه من النجوم سيكون متدفقاً على الأرض من السماواث. وتبين 
عملية حسابية بسيطة أن السماء لا يمكن أن تكون مظلمة فى هذه الظروف. بالإمكان 
حل هذه المفارقة من خلال افتراض عمر محدد للكون» لأنه في تلك الحالة سنكون 
قادرين أن نرى تلك النجوم فقط التي استغرق ضوءها زمناً ليقطع المسافة عبر الفضاء 
إلى الارض منذد البداية. 


في أيامنا هذه نعلم أن ما من جم يستطيع البقاء ساطعاً إلى الأبد بأي شكل من 
الأشكال. لأن الوقود سينضب منه. وتستخدم هذه المعلومة في إيضاح مبدأ عام جداً: 
كون أبدي أمر لا ينسجم مع الوجود المستمر لعمليات فيزيائية غير قابلة للعكس. فإذا 
استطاعت نظم فيزيائية أن تخضع لتحول غير قابل للعكس في معدل محدد, فإنها 
ستكون قد أكملت تلك التحولات قبل زمن غير محدود معطى. وبالتالي» لما كان 
بإمكاننا 0 نشاهد 0 كهذه مثل اتوليد وإطلاق ضوء 0 الآن. 00 
0 لا يستطيع أن ((ايسير) إلى م دون ب يعاد قرنه كالساعة 561011110. 


بدأت المشاكل تفرض نفسها على العلماء في منتصف القرن لافار فعلماء 
الفيزياء - حتى تلك الفترة - تعاملوا مع القوانين التي هي متناظرة في الزمن» دون أن 
يظهروا انحيازاً إلى الماضي أو إلى المستقبل. لكن تحري عمليات التيرمودينامك غيرت 
ذلك إلى الأبد. ففي قلب التيرموديناميك يكمن القانون الثاني الذي يمنع الحرارة أن 
تتدفق تلقائيا من الأجسام الباردة إلى الأجسام الساحنة» بينما يسمح بتدفق الحرارة من 


هه 


الساخنة إلى الباردة. فهذا القانون غير قابل للعكس. إنه ينقش على الكون سهم الزمن 
مشيرأ إلى طريق تغير أحادي الاتجاه. لقد توصل العلماء بسرعة إلى الاستنتاج بأن الكون 
منخرط فى انحياز من جهة واحدة نحو حالة من التوازن التيرموديناميكى. هذا الميل 
نحو استقرار درجات الحرارة فيه) حتى في الخارج» يجعل الكون يتخد 
حالة مستقرة تعرف باسم «الموات الحراري». إنه يمثل حالة استقرار جزيئي قصوى» 
أو أنتروبى 61107 مقدار القدرة أو الطاقة الى ا تكون متيسرة للعمل أثناء عملية 
طبيعية. فحقيقة أن الكون لم يمت بعد إلى هذا الحد ‏ أي أنه مايزال في حالة أقل من 
الأنتروبي القصوى - تعني أن الكون لا يستطيع البقاء إلى الأبد. 


في عام .١57١‏ اكتشف فلكيون أن الصورة التقليدية لكون سكوني كانت 
خاطئة في كل حالة» بعد أن وجدوا أن الكون يتمددء والمجرات تندفع بعيداً عن بعضها. 
وعدا هو الأسامن للنظرية المعروقة بالاتفجاز الكيين 'قوفقا لهذ النظرية: الكوة برمقه أت 
إلى الوجود فجأة قبل نحو ١‏ بليون سنة مضت فى انفجار هائل. والتمدد الحاصل 
اليوم بالإمكان اعتباره بمثابة أثر شاهد على ذلك الانفجار البدئي. وقد تم التهليل لنظرية 
الانفجار الكبير على أنها تأكيد للوصف التوراتي في سفر التكوين. ففي عام ١551١‏ 
أشار البابا بيوس ونامط الثاني عشر إليه في خطاب إلى أكاديمية العلوم الأسقفية وبطبيعة 
الحال» يحمل سيناريو الانفجار الكبير الشبه الأكثر سطحية مع سفر التكوين» لدرجة أن 
سفر الدكوون يجب أنه الققر تطريقة رمزية غاما مق أجل أي كيه ينيم فكلذهنا 
يقولان يبداية مفاجعة أكثر من القول ببداية تدريجية؛ أو لا بداية على الإطلاق. 


إن نظرية الانفجار الكبير تتملص من مفارقات القول بكون أبدي» فبما أن الكون 
محدودد في العمرء فليس هناك مشاكل مع عمليات غير قابلة للعكس. بدأ الكون بكل 
وضوح ‏ بمعنى أعيد قرنه دنا 01184 وفي الوقت الحالي مايزال منهمكاً في سيره. 
وسماء الليل مظلمة؛ لأننا لا نستطيع أن نرى سوى لمسافة محدودة في الفضاء (نحو 
٠‏ بليون سنة ضوئية)» لآن هذه هي المسافة القصوى التي يستطيع الضوء منها أن يعبر 
إلى الأرض منذ البداية. كما أنه ليس هناك مشكلات حول الكون منهاراً تحت ثقل 
وزنه. وبما أن المجرات تتطاير متباعدة» فإنها تتفادى السقوط على الأرض لمدة من الزمن. 
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أخرىء ليس أقلها ما الذي سبب الانفجار الكبير فى المقام الأول؟ فهنا نقابل غوراً هاماً 
حول طبيعة الاتتجان الكبير: :فيعض الروايات العروفة يعطق الانطاع أنه كان اتفجار 
كتلة مركزية لمادة متوضعة في مكان محدد ما في فراغ قبلي الوجود. إلا أن هذا العرض 
مضلل كثيراً. فنظرية الانفجار الكبير قائمة على نظرية آينشتاين النسبية العامة. إحدى 
السمات الأساسية للنسبية العامة هى أن شؤون المادة لا يمكن فصلها عن شؤون الزمان 
والمكان. إنها رابطة لها معاني عميقة بالنسبة لأصل الكون. فإذا ما تخيل المرء «تسيير 
الفيلم الكوني إلى الخلف»؛ عندئذ» تقترب المجرات من بعضها أكثر فأكثر حتى يتم 
التوضل إلى حالة اذات) تركين هاف 1 قن يحب الزه من ورينة الاتطعاط بيدما مر 
عائدين إلى لحظة الانفجار. 


من السهل رؤية أنه لا يمكن أن يكون هناك حد بسيطء فافتراض أنه كان هناك 
حالة انضغاط أعظمي» يعني وجود نوع ما من قوة خارجية لتتغلب على الجاذبية الهائلة: 
ولولا ذلك لكانت تتفوق الجاذبية» وبالتالى ستكون المادة مضغوطة أكثر. الأكثر من 
للق هله القوة الخارجية يكب أن فكرن عائلة جداء لأن القوة الداخلية للجاذبية ترتفع 
دون حد بينما يرتفع الضغط. لذلك ما الذي قد تكونه هذه القوة الخالقة للاستقرار» 
نوع من ضغط أو قساوة مادة, ربماء من يدري ما القوى التي قد تطلقها الطبيعة تحت 
ظروف شديدة كهذه؟ على الرغم من أننا لا نعرف تفاصيل القوىء إلا أن اعتبارات 
عامة محددة لابد أنها كانت تطبق. فعلى سبيل المثال كلما ازدادت قساوة المادة» فإن 
سرعة الصوت في المادة الكونية تصبح أسرع. فإذا ما أصبحت قساوة المادة الكونية 
هائلة فإن سرعة الصوت ستفوق سرعة الضوء. لكن هذا مناقض تماماً للنظرية النسبية 
التي تقول إن ما من تأثير فيزيائي ينتقل أسرع من الضوء. وبالتالي لا يمكن أن تكون 
المادة قاسية بشكل لا متناه. ففى مرحلة أثناء الانضغاط ستكون قوة الجاذبية أكبر من 
قوة القساوة» وهذا يعنى أن القساوة ستكون غير قادرة على احتواء الميل نحو الانضغاط 
بفعل الجاذبية. 

النتيجة التي تم التوصل إليها فيما يتعلق بهذا الصراع بين القوى البدئية هي: تحت 
شروط انضغاط شديد جداً ‏ كالذي حدث أثناء الانفجار الكبير» لا توجد قوة في 
الكون تستطيع هزيمة القوة الساحقة للجاذبية. فالانسحاق ليس له حد. فإذا كانت المادة 
منتشرة في الكون بشكل غير متسقء إذن لابد أنها كانت مضغوطة بشكل لامتنا في 
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اللحظة الأولى. في كلمات أخرىء لكان الكون برمته انعصر ليصبح نقطة واحدة. عند 
هذه النقطة قوة الانجذاب وكنافة المادة كانتا لا نهائيتين. ففكرة انضغاط لامتناه تعرف 
لدى العلماء الفيزيائيين الرياضيين باسم الفردانية /ا)11211ا5108. 


على الرغم من أن المرء يقاد بناء على أسباب أولية ليتوقع فردانية عند نشأة الكون» 
فهذه مسألة تطلبت بحثاً رياضياً على درجة عالية من الدقة كي تثبت النتيجة بقوة. هذا 
البحث كان بشكل أساسي ‏ عمل عالمي الفيزياء الرياضي البريطاني روجر بينروس» 
وستيفن هاو كينغ. لقد أثبتا في سلسلة نظريات قوية أن فردائية الانفجار الكبير هي م 
حتمي طالما أن الجاذبية قوة جاذبة تحت شروط شديدة في كون بدئي» الجانب الأهم في 
تالجيمًا "فز أن« الفروائية" للست مده على أرث رطف اللادة 'الكرقية كل قير 
متساو. إنها سمة عامة لكون وصفته نظرية الجاذبية التى صاغها آينشتاين» أو بالنسبة 
لتلك المادة - أية “تغارية غمائلة. , 

حدثت مقاومة كبيرة لفكرة فردانية الانفجار الكبير في أوساط علماء الفيزياء 
والكوسمولوجيا عند بداية طرحها. ويعود أحد أسباب هذه المقاومة هو أن المادة والزمان 
والمكان مترابطة في 0 النسبية العامة. ويحمل هذا الارتباط معاني هامة بالنسبة 
لطبيعة الكون المتمد 


قد يفترض المرء - بشكل ساذج أن امجرات تندفع متباعدة في الفضاء» لكن صورة 
أكثر دقة هي أن نتصور الفضاء ذات ته كتورم أو امتداد د. أي أن المجرات تتحرك متباعدة 
لأن المسافة بينها تتمدد والقراء الذين يشعرون بعدم الارتياح لفكرة أن الفضاء يستطيع 
أن يتسعء أحيلهم إلى كتابي /حد اللانهاية/ من أجل المزيد من النقاش لهذا الموضوع. 
فعلى العكس تماماً كان الفضاء فى الماضى منكمشاًء وإذا ما فكرنا بلحظة الانضغاط 
اللامشاهء فإن التطباء كان متكمها يشكل لامناف' لكن إذا كان النضاء 'متكيضاً 
بشكل ا متناو» فإنه يجب أن يختفي فعلاً مثل بالون يتلاشى إلى لاشيء. والرابطة 
الشديدة الأهمية ين اللكانة والرهاة معفم أن الزم يطب أذ يكف أيضاء اذ ذا 
يمكن أن يكون هناك زمن دون مكان. وبذلك فإن الفردانية المادية هي أيضاً فردانية 
مكانية ‏ زمنية. وبا أن جميع قوانر نيننا الفيزيائية تصاغ في كلمات المكان والزمان» فهذه 
القوانين لك تعيقيا شار النديزة التي يتوقف عندها وجود المكان والزمن. من هنا 
إن قراليه لقو ينمي أن برطي الفردائيةة الصورة أننا عندئذ نحصل على نشأة 


آم 


الكون فهي صورة هامة. ففي لحظة محددة ما في الماضي» و ن المكان والر لزمان والمادة 
محاطة بفردانية المكان ‏ الزمان» بالتالى فإن الوجود القادء للكون يمثل ليس فقط 
بالظهور المفاجئ للمادة بل بالمكان والز مآن ايض 

ليس بالإمكان التأكيد على أهمية هذه النتيجة أكثر من ذلك. ففى أغلب الأحيان 
يسأل الثامن خحرن: أبرق حدث الانفجار الكبير؟ فالانفجار لم يصدنك عند وقفلة في المكان 
على الإطلاق. والمكان بحد ذاته أتى إلى الوجود مع الانفجار الكبير. وهناك صعوبة 
مائلة في السؤال: «ماذا حدث قبل الانفجار الكبير؟ والإجابة هي أنه لم يكن هناك 
«قبل). فالزمن بحد ذاته بدأ عند الانفجار الكبير. فكما رأينا أعلن القديس أوغسطين أن 
العالم ملق مع الزمن وليس في الزمن» وهذا هو بكل دقة الموقف العلمي الحديث. لم 
يكن جميع العلماء على استعداد للمضي بعيداً مع هذاء انه حال» لافار مع 
الكون» وحاول بعض الكوسمولوجيين وضع نظريات تجنبت مع ذلك مصدراً واحداً 
للمكان والزمان. 


:5 


على الرغم من التراث الغربي القوي حول كون مخلوق وزمن خطيء فإن إغراء 
العودة الآابدية كامن دائما نحت السطح. وكانت هناك محاولاات لإعادة كوسمولوجيا 
حلقية» حتى أثناء فترة الانفجار الكبير الحديث. فعندما صاغ آينشتاين نظريته النسبية 
العامة» كان العلماء مايزالون يعتقدون بكون سكوني» مما حفز أينشتاين على وضع 
معادلاته الرياضية لخلق توازن في الفضاء قائم على الجاذبية. في هذه الفترة عالم بأحوال 
الطقس روسى مغمور يدعى ألكسندر فريدمان بدأ بدراسة معادلات آينشتاين وما تعنيه 
بالنسبة للكوسمولوجيا. فاكتشف عدة براهين هامة» تصف كوناً إما يتمدد أو يتقلص. 
جداً ومن ثم يبدأ بالتفلص ثانية. فالطور المتقفلص يعكس الطور المتمدد» بحيث إن 
التقلص يصبح أسرع فأسرع حتى يتلاشى الكون في قضمة كبيرة» تكور كارثي مثل 
الانفجار الكبير لكنه معكوسا. هذا التكرار للتمدد والتقلص بإمكانه الاستمرار فى دورة 
أخرى ثم أخرى وهلم جرا إلى ما لانهاية. 
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عممرلط 


الشكلن )١(‏ كون متذبدب” - يوضم الرسم. البياتي كيف 
أن حجم الكون يتبدل مع الزمن بينما يتمدد ويتقلص بشكل حلقي. 


كت 


وفي عام ١577‏ أرسل فريدمان التفاصيل المتعلقة بالنموذج الذي أوجده لكون 
دوري إلى آينشتاين» لكن أينشتاين لم يكن متحمسا له. لكن بعد بضع سنوات تالية أي 
مع الاكتشاف الذي قام به أدوين هافل وفلكيون آخرون بأن الكون يتمدد فعلاء نال 
اكتشاف فريد مان الاعتراف اللائق به. 


براهين فريدمان لا تجبر الكون أن ينوس مع طوري التمدد والتقلص» بل تقدم كوناً 
يبدأ عند انفجار كبير» ويتابع تمدده إلى الأبد. فأي من هذه البدائل يسود, فكما يتضح 
أن ذلك يعتمد على كمية المادة الموجودة فى الكون. بشكل أساسىء إذا كان هناك مادة 
كافية فإن جاذبيتها فى النهاية توقف التشعت الكونى» وتولد انهياراً جديداً. وبذلك فإن 
خوف نيوتن من انهيار كوني سوف يتحقق فعلا بعد انقضاء بلايين السنين. وتوضح 
الحسابات أن النجوم تكوّن فقط واحد بالمائة من الكثافة المطلوبة لانهيار الكون. على أية 
حال؛ هناك دليل قوي على كمية كبيرة من مادة مظلمة أو غير مرئية» قد تكون كافية 
كى تعوض النقص. لا أحد متأكد من ماهية «هذه المادة المفقودة). 


فإن يكن هناك مادة كافية لتسبب إعادة التقلص» فعلينا أن نفكر بإمكانية أن 
الكون قد يكون ينبض كما هو موضح في الشكل رقم .)١(‏ هناك كتب كثيرة في 
الكوسمولوجيا تصور تموذج النبض» وتستنتج اتساقه مع الكوسمولوجيا ذات الطبيعة 
الحلقية. فهل من الممكن أن لها «حل النوسان الذي قدمه فريدمان هو المقابل العلمي 
للفكرة القديمة للعودة الأبدية؟ وأن مدة عدة بلايين السنين من الانفجار الكبير حتى 
القضمة الكبيرة تمثل السنة العظيمة لدورة حياة براهما؟) قد تبدو أوجه التشابه مقبولة: 
إلا أنها تخفق في البقاء متماسكة أمام البحث العلمي. فقبل كل شيء النموذج ليس 
دوريا دقيقا بالمعنى الرياضي. فنقاط التحول الكبير من انسحاق إلى انفجار كبيرين هي 
نقاط فردانية بالفعل» فقا يعني أن المعادلات المعنية تتحطم هناك» فلكي يرتد الكون 
من تقلص إلى تمدد دون مقابلة فرديات» فإن من الضروري لشي ء ما أن يعاكس شد 
الجاذبية» ويدفع المادة إلى الخارج ثانية. من حيث الجوهر, الارتداد أمر ممكن فقط إذا 
كانت حركة الكون معرضة لقوة طاردة (أي السباحة فى الفضاء)» مثل القوة الثابتة التى 
اقترحها آينشتاين؛ لكنها أكبر في المقدار بسبب عامل هائل. ١‏ 


حتى لو كان بالإمكان تدبر الآلية للقيام بهذاء فإن حلقية الدموذج تعني فقط 


6١ 


حركة الكون الكلية» وتتجاهل العمليات الفيزيائية داخله. فالقانون الثاني للترموديناميك 
مايزال يطالب أن تولد هذه العمليات أنتروبي '1م1:0ه8: وأن 5 الأفرويق 
الإجمالية للكون بالارتفاع من حلقة إلى الحلقة التي تليها. النتيجة بالأحرى هي تأثير 
غريب اكتشفه ريتشارد تولمن 21015132 فى ثلاثينات القرن الماضى. لقد وجد تولمن أنه 
يتا م تفع قرو الكون» تمي طبلقات أكتر داكي والقلقة الأخيرة امتر لدأ طلول: 
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عمصل1 
00 
في نموذج أكثر واقعية لكون متذبذب» الحلقات تصبح أكبر مع الزمن. 


وبالتالي تكون النتيجة النهائية هي أن الكون ليس حلقياً بدقة على الإطلاق. 
والشيء الغريت هو أن بالرغم .من الأرتفا ع المنقمر في الأعرويي» لأ يفل الكو أبداً 
إلى توازن تيرموديناميكي؛ ليس هناك حالة أنتروبي قصوىء إنها تستمر بالارتفاع إلى 
الابد» مولدة المريد من الانتروبي طيلة الوقت. 

في ستينيات القرن العشرين اعتقد توماس غولد 6014)» أنه وجد نموذجا حلقيا 
للكون» كان غولد يعرف أن كوناً أبديا أمر لايمكن الدفاع عنه» لأنه سوف يصل إلى 
توازن تيرموديناميكى فى وقت محددء ولقد صدمته حقيقة أن تمدد الكون كان يعمل 
ضد التوازن التيرموديناميكي عن طريق تبريد مستمر للمادة الكونية (هذا هو الميداً 
المعروف بأن المادة تبرد عندما تتمدد). فبدا الأمر لغولد أن الارتفاع في الأنتروبي الكوني 
بالإمكان أن يعزى إلى حقيقة أن الكون يتمدد. لكن هذه النتيجة حملت معها الإشارة 
إلى تنبؤ هام: إذا كان الكون يتقلص» فإن كل شيء يسير إلى الخلفء والأنتروبي سوف 
تتناقص ثانية» والقانون الثاني في التيرموديناميك سوف يتم عكسه. أي أن الزمن سوف 


وه 


ينساب خلفا. ويستنتج غولد أن هذا الإنعكاس سوف يطبق على جميع الانظمة» حتى 
على الدماغ والذاكرة البشريين» بحيث أن السهم النفسي للزمن سوف يتم عكس 
اتجاهه أيضاً: أي سوف نتذكر المستقبل بدلا من تذكر الماضى. أي أن كائنات واعية 
تعيش فيما نعتبره الطور المتمدد من الكون. 





الشكل (؟) 


كون عاكس للزمن. خلال طور التمدد يسير الزمن إلى الأمام؛ وخلال الطور 
المتقلص يسير الزمن إلى الخلف. كنتيجة لذلك. من الممكن أن نحدد 
اللحظات الأولى والأخيرة 4 و8 وبذلك تغلق الزمن إلى مه0.آ. 


وعن طريق تعريفهاء ستكون تعريفاتنا الطور المتقلص. إذاء وكنتيجة للإنعكاس؛ 
كان الكون متسقاً حقاً فى الزمن» وبالتالى الحالة النهائية للكون عند الانسحاق الكبير 
ستكون مطابقة لحالته عند الانفجار الكبير. بالإمكان تعريف هذين الحدثين» والزمن 
مغلق في م1.00. في تلك الحالة سيكون الكون حلقيا فعلا. 

الكون المتناغم زمنياًء أمر تقصاه جون ويلر الذي افترض أن الالتفاف قد لا يحدث 
فترة تمتد أعظمي» ربا يتعثر ببطء» ومن ثم يتلاشى تماما قبل تذويبه دائريا ليشير إلى 
الاتجاه الآخر. لقد خحمن ويلر ‏ كنتيجة ‏ أن بعض العمليات غير قابلة للعكس كما 
يبدوء كتحلل نواة مشعة تبدي دلائل على تباطؤ قبل الإنعكاس. وقال أن مقارنة 
معدلات التحلل الإشعاعي الآن بتلك القيم في الماضي البعيد يدل على تباطؤ كهذا. 


7ه 


انطلاق شعاع الكترومغناطيسي هو ظاهرة أخرى توضح اتجاه سهم الزمن بكل 
وضوح. وإشارة لاسلكية» على سبل المثال» يتم استقبالها دائما بعد إرسالهاء وليس قبل 
ذلك. هذا لأنه عندما تولد المرسلات اللاسلكية موجات لاسلكية» تتدفق الموجات من 
الهوائي إلى الخارج في أعماق الكون. إننا لا نلاحظ أبداً نماذج منتظمة للموجات 
اللاسلكية آتية من أطراف الكون؛ متواردة على هوائيات اللاسلكى. (والكلمة الفنية 
للتدفق الخارجي للموجات هي كلمة12618064) بينما الكلمة التي تطلق على الموجات 
المتدفقة هي كلمة 0ءع0م4047. فإذا كان سهم الزمن سينعكس في الطور المتقلص 
للكون, فإن اتجاه حركة الموجة اللاسلكية عليه أن ينعكس أيضاًء وسوف تستبدل 
موجات 261632060 بموجات 01732060 عودة المد في سياق عرض ويلر يعني أن قرب 
الانفجار الكبير فإن جميع موجات اللاسلكي سوف تتدفق وفي فترة التمدد الأعظمي 
تتدفق كميات متزايدة من موجات منعكسة:؛ عند الحد لاعس سيكون هناك موجات 
متدفقة ومنعكسة متساوية. بيئما تسيطر موجات متدفقة أثُناء عون انامز فإذا كانت 
هذه الفكرة صحيحة فإنها : تعني أن هناك مزيجاً قليلاً جداً من موجات متدفقة في فترتنا 
الكونية الراهنة. وبالنتيجة» هذه ستكون موجات لاسلكية «من المستقبل). 

مع أن هذه الفكرة قد تعد خيالية؛ إلا أنها وضعت تحت الاختبار في تجربة قام بها 
الفلكي بروس بارتريدج 2110 في سبعينات القرن العشرين. بدا التجربة هو أن 
إذا أطلقت موجات لاسلكية من هوائي» والموجات موجهة نحو شاشة حيث يتم 
امتصاصهاء فإن الموجات ستكون موجات منعكسة مائة بالمة. وإذا ما سمح لها أن 
تتدفق بعيداً فى الفضاءء فإن جزءاً منها سوف يستمردون أن يتأثر حتى يكون المد قد 
فلم اتشروعة للاتحقة من الزندات ولوق السنايقة قن باك دك فصر تلاق يفير 

إذا كانت تلك هي الحالة» فإن موجات تدفق ستعيد إلى الهوائي جزءاً صغيراً من 
الطاقة اتي لم كم المنعكسة. 00 النتيجة إحداث 0 قايل في 


الحساسية العالية 3 القياس» لم يجد بارتريدج دليلاً على موجات متدفقة. 


على الرغم من أن التناغم الزمني للكون قد يكون مضللاً إلا أن من الصعب جداً 
أن يلقى الجدال لصالحه الاستحسانء فمن جانب إحصائي, الأغلبية الكاسحة لحالات 


؟ 


بدئية ممكنة للكون لن تحدث انعكاساً. ولذلك فإذا كانت حالة الكون تختار لتنتمي إلى 
محيوطة حاص كيه جا لقنا ديرفت لورغرة ان :بالامكاك قال ندال بقيلة 
منفجرة داخل وعاء فولاذي. من الممكن تخيل شظايا القنبلة مرتدة فى توافق عن 
جدران الحاوية» وعائدة سوياً لتعيد تشكيل القنبلة ثانية. ذلك العوغ من السلوك 
المؤامراتى ليس محالا تمامء لكنه يتطلب مجموعة من الظروف محاكة بطريقة شديدة 
العقية. 

مع ذلك إن فكرة الكون المتناغم زمنياً قد برهنت أنها تفرض نفسها بما فيه الكفاية 
لدرجة أن ستيفن هاوكينغ قد غازلها حديقاً كجزء من برنامج كوسمولوجيا الكوانتم 
الذي تبناه وهذا ما سأشرحه لاحقاً. هاوكينغ الذي قام بتقص تفصيلي أكثرء قد 
اعترف أن اقتراحه قد أخطئ تصوره. 


زعي 


ملة 5 


يروي لنا توماس غولد القصة التالية: ذات مساء فى أواخر أربعينيات القرن 
العشرين» كان يسير برفقة هيرمن بوندي عائدين من السينما بعد أن شاهدا فيلماً يدعى 
/موت الليل/. يدور الفيلم حول أحلام داخل أحلام مشكلة سلسلة لا نهاية لها. في 
الطريق إلى البيت خطر لهما - فجأة ‏ أن موضوع الفيلم 5 قد يكون رمزياً عن الكون. لم 
يكن هناك بداية» ولا انفجار كبير حتى. وها عتلك الكون دلا عن للق وسيلة 
تزويد نفسه باستمرار» بحيث يستمر إلى الأبد. . وفي الشهور التالية عن بوندي وغولد 
فكرتهما لحماً. الفكرة المركزية لنظرية بوندي - غولد هي أنه لم يكن هناك انفجار كبير 
كأصل للكون الذي فيه لقت كل المادة. بدلا من ذلك؛ بينما يتمدد الكون, يتم خلق 
جزيئات جديدة من المادة باستمرار لتعملا الفجوات نحيث: أن متوسط كثافة المادة فى 
الكو وتجوقان ران كيس يروت ل ريو و حياة ‏ الكقارن قلعن لد وول مبونيا 
عندما تحترق النجوم في النهاية» لكن مجرات جديدة تكون قادرة أن تتشكل من المادة 
المخلوقة حديثاً. ففى أي وقت معطى سيكون هناك خليط من المجرات من عصور 
متنوعة» لكن الجرات القديمة جداً ستكون متباعدة قليلاء لأن الكون سيكون قد تمدد 
كيرا متك ولادته. تسو ر يودي وغؤلد" أن معدل ده الكون ثاجاء ومعدل عبلق المادة أن 
يكون فقط بحيث يحافظ على كثافة متوسطة كافية. هذه الحالة تشبه حالة نهر يبدو أنه 
الشيء ذاته» فمع أن الماء يجري باستمرار فيه إلا أن النهر ليس ساكتأء لكنه في حالة 
ثابتة. لذلك» أصبحت النظرية تعرف باسم «نظرية الحالة الثابتة للكون). 


الكون ذو الحالة الثابتة ليس له بداية أو نهاية» ويبدو الشيء ذاته - وسطي في 
جميع الحقب الكونية على على الرغم من تمدده. هذا النموذج للكون يتجنب الموت 
الخرارئء لأن حفن مادة ججديدة مده أيضاً بألتروى مثالبة: لد إلى تكبيه الساغة» إنها 


كه 


باستمرار تعيد قرن الساعة. لم يقدم بوندي وغولد الية تفصيلية لشرح كيف تُخلق 
المادة. لكن زميلهما فريد هويل 110316 كان يعمل على هذه المشكلة ذاتها. تحرى هويل 
إمكانية «مجال خلق)» سيكون له تأثير إنتاج ذرات جديدة من المادة. وبما أن المادة هي 
شكل من الطاقة» فإن بالإمكان اعتبار آلية هويل بمثابة انتهاك لقانون مصونية الطاقة, 
لكن هذا لا حاجة لأن يكون كذلك. مجال الخلق ذاته يحمل طاقة سلبية للمادة 
امخلوقة كي تعوض تماماً عن طريق الطاقة السلبية المتزايدة نمجال الخلق. من دراسة رياضية 
لهذا التأثير لمتبادل؛ اكتشف هويل أن النموذج الكوسمولوجي نجال خحلقه كان يمل آليا 
باتجاه - وبعدئذ بقي في ظرف الحالة الثابتة التي تتطلبها نظرية بوندي وغولد. 


لقد قدم عمل هويل الدعم النظري الضروري لضمان أن توخذ نظرية الحالة الثابتة 
جدياً. فعدت طوال عقد أو أكثر من الزمن أنها المنافس الندي لنظرية الانفجار الكبير. 
لقد شعر علماء عديدون ‏ من بينهم واضعو نظرية الحالة الثابتة - أنهم عن طريق إلغاء 
الانفجار الكبير فقد أزالوا وإلى الأبد الحاجة إلى أي نوع من تفسير خارق لطبيعة 
الكون. ففي كون ليس له بداية» ليس هناك حاجة لحدث علق :أو عالق 000 
مجال خلق فيزيائي جعله «يتسع ذاتياً»» لا يتطلب أي تدخل إلهي لإبقاء الكون سائر 

بالفعل» النتيجة هى 5601114111 صوص نتيجة غير لازمة من مقدماتها. حقيقة أن 
الكون قد لا يكون له صل في الزمن لا تشرح وجوده؛ أو لماذا يتخذ الكون الشكا 
الذي هو عليه. بالتأكيد إنها لا تفسر لاذا تمتلك الطبيعة المجالات المرتبطة (مثال مجال 
الخلق)» واللمبادئ الفيزيائية التى تؤسس شرط الحالة الثابتة. من عجائب القدر أن رحب 
بعض اللاهوتيين بنظرية الحالة الثابتة على أنها ص 23201ءم0 100115 من 2 
النشاط الخلاق لله. وبعد ذلك» فإن ول بهد يعيش إلى الأيد متجنباً الموت الحراري» لاقى 
قبولاً لاهوتياً كبيراً. وفي نحو نهاية القرن / لعكتر و اتن عالم الرياضيات والفيلسوف 
ألفريد نورث وايتهيد ما يسمى طريقة مدرسة اللاهوت. يرفض اللاهوتيون المفهوم 
المسبحي التقليدي للخلق من لا شيءء لصالح كون ليس له بداية نقلة نوعية. يظهر 
نشاط الله الخلاق ذاته فخ رو مستمرة» تقدم خلاق في فاعلية الطبيعة. سأعود 
إلى موضوع كوسمولوجيا خلاقة في الفصل السابع. 


حلي قار اانه الداكدالق ون لين طلن السو فلشفة ين لأنيا كانكا معن 


/اه 


بملاحظات. قامت النظرية بتنبؤ محدد بأن الكون يجب أن يبدو كما هو بمعدل وسطي 
في جميع الحقب» وظهور تلسكوبات راديوية عملاقة مككن من اختبار هذا التنبؤ. 
فعندما يراقب الفلكيون أجراماً بعيدة جدأء فإنها لا تبدو كما هى عليه اليوم» بل كما 
كانت فى الماضى البعيد؛ أي عندما تركها الضوء أو الموجات الراديوية قبل تلك الرحلة 
الطويلة إلى الأرض. في أيامنا هذه يستطيع الفلكيون أن يدرسوا الأجرام التي تبعد عدة 
بلايين من السنين الضوئية» بحيث نراها كما كانت قبل بلايين السنين. وبذلك» إن 
دراسة الفضاء معرفة تستطيع أن تقدم «لقطات» للكون في فترات متتالية من أجل 
المقارنة في وسط ستينات القرن العشرين. لقد أصبح واضحاً أن قبل عدة ملايين من 
الننين كان الكون :يبدو ملفا جداً عما بدو غليه الآن ويخاضة مقابل أعداذ تمااج 
متنوعة من الجرات. 

السنان الاخين ف نعش نظرية الحالة الثابتة أتى في عام ١565‏ مع اكتشاف أن 
الكون يستحم بالإشعاع الحراري عند درجة حرارة تبلغ نحو ثلاث درجات فوق الصفر 
المطلق. يُعتَقَدُ أن هذا الإشعاع هو بقية مباشرة من الانفجار الكبير» نوع من وهج خافت 
للحرارة البدئية التي رافقت ولادة الكون. من الصعب أن نفهم كيف استطاع حمام 
إشعاعى أن ينشأً دون المادة الكونية بعد أن كان منضغطاً جداء تجار جداً. حالة كهذه 
لا تحدث في نظرية الحالة الثابتة. لكن حقيقة أن الكون ليس في حالة ثابتة لا تعني أن 
الخلق المستمر للمادة محال؛ لكن الحافز مجال الخلق عند هويل قد لقم كثيراً بعد أن قال 
إن الكون متطور. جميع الكوسمولوجيا الآن ‏ تقريباً - تقبل أننا نعيش في كون كان له 
بداية محددة في انفجار كبير» ويتطور باتجاه نهاية غير يقينية. 

إن يقبل المرء فكرة أن المككان والزمان ولمادة كان لهما أصل في 
فردانية و51 ةانعهزة تمثل إحاطة مطلقة بالكون الفيزيائي في الماضيء فإن عدداً من 
الألقان سكف عودةللكه مايال هناك مشكلة عا الذى ميب الافجار' الكتيز؛ عل أي 
ال سحن رؤية “هذا السوال ف ,قوع عديد الآن لألة يس كا أن تعزو الانفجاز 
الكيو ال أن كوو جد علو عنس الطال ٠.‏ عاده فق ربد كانت اليشيية. فول هذا 
على أن الأشجار الك تدك تون سيك 4ن كانت قوانين الفيزياء تتحطم عند 
القردانية لا يمكن أن يكون هناك تفسير من خلال تلك القوانين. وإذا ما أصر المرء على 
سبب الانفجار الكبير» عند ذلك لابد أن يقع هذا السبب خارج مجال الفيزياء. 


مه 


أناس كثيرون لديهم صورة لله كنوع من مهندس صانع ألعاب 
نارية وأصطوع]0منزط مشعلا ورقة الفتيل الزرقاء ليشعل فتيل الانفجار الكبير» وبعد 
ذلك يجلس مستنداً ليشاهد العرض. لكن لسوء الحظ» هذه الصورة البسيطة ‏ بينما هي 
نرقة لسن لأ عمال سبو مع طقل تكسا راجا لأعكن شالق خارف للطييمة أن 
يكون عملاً سببياً في الزمن؛ لأن المجيء في وجود الزمن هو جزء ثما نحاول تفسيره. إذا 
ما تم استحضار الله كتفسير لكون فيزيائي» إذن هذا التفسير لا يمكن أن يكون من 


مشكلة الزمن المتكررة هذه تناولها عالم الفيزياء البريطاني راسل ستانرد» الذي 
يرسم الشبه بين الله ومؤلف كتاب. فكتاب مكتمل يوجد بأكمله؛ مع أننا - نحن البشر 
- نقرؤه فى تسلسل زمنى من بدايته حتى نهايته. «تماماً كما أن مؤلفاً لا يكتب الفصل 
الأول ومن ثم يدع الآخرين أن يكتبوه بأنفستهه: وكذلك يجب ألا تبدو قدرة الله 
على الخلق أنها تقتصر على حدث الانفجار الكبير» أو حتى مستثمرة فى هذا الحدث 
بشكل خاص. بل بالأحرى» يجب رؤية قدرته على الخلق تتخلل: كل المكان وكل 
الزمان: دوره كخالق وممد بالحياة يظهر)(* ). 


بمعزل عن مشكلات الزمن؛ هناك عدة هنّات إضافية موجودة في استحضار الله 


كتفسير للانفجار الكبير. ولإيضاح ذلك سوف أروي حديثاً خيالياً بين مؤمن يقول إن 
الله خلق الكون» وبين ملحد ليست به حاجة إلى هذه الفرضية: 


ا ملحد: فيما مضى» استخدمت الآلهة كتفسير ا جميع أنواع الظواهر الفيزيائية» 
كالريح» والطر» وحركة الكواكب. لكن بعد ان تقدم العلم» فقد وجدت القوى ا خارقة 
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للطبيعة أنها زوائك لا خيرورة لها للغسير الأهداك الطبيعية: اذا #صر علي استحها 
الله لتفسر الانفجار الكبير؟ 
المومن: إن علمك لا يستطيع سير كل شي ذا فالعالم مليء دراه فعلماء 
الأحياء الأكثر تفاؤلاً - على سبيل ا مثال - يعترفون ال حياة . 
ا ملحد: ١‏ نتن ارافق على | العلم لم يفانتر “كل شيم لكن "ذلك لا يي أنه لا 
رت د قا مؤمنون كا: نوا دائماً ميالين إلى الاعتماد على اس ل فس اي 
في حينه أن 0 ويزعم أن ا يفسرها الله . لكن بعد أن تقدم 


العلم» تم إنحراج الله من ا موضوع عنوة. لذلك عليك ل أن «إله الغغرات» 
هذا هو فرضية لا يمكن ال ركون إليها :ريلد يسني ار ا ت التي يسكنها. 
انا شخصياء لا أرى مشكلة في علم يفسر جميع الظواهر ا 0 


ا حياة. إننى ي أعترف أن أصل الكون هو مثابة جوزة قاسية للكسر. لكن إ: ننا وصلنا الآن - 
كطاببدو ب ري الريكة / التي لم يبق لدينا فيها سوى الفجوة الوحيدة: الانفجار الكبير» 
فمن غير ا مقنع أ بدأ أن نستحضر مفهوم ك ئن خارج الطبيعة الذي يتم التعريض به عن 
كل شيء آخر في هذه الفجوة الأخيرة. 

ا مؤمن: إنك 0 ترفض فكرة أن الله يستطيع أن يتصرف مباشرة في العالم 
الفيزيائى بعد أن تم خخلقه, إلا ان الأصل النهائي لذلك العالم هو في مجال مختلف تمام 
عن اتدكلة الفسيير الطراهر الطيدرةة بعد أن أصبح ذلك العالم موجوداً. 

ا ملحد: لكن ما لم يكن لديك أسباب أخرى للإيمان بوجود الله عندئذ» التصريح 
فقط أن ن الله خلق الكون) هو تصريح حرضي. إنه ليس تفسيراً على الإطلاق. وهذا 
القول هو فعلاً حال تماماً من ا معنى» لأنك فقط تُعرّف الله ليكون تلك القوة التي تخلق 
الكون. إن فهمي يتطور أكثر من خلال هذه الوسيلة. سر واحد (أصل الكون) يُفَصَر 
فقط من خلال مذ ان (الله). إنني كعالم أتوجه إلى مقص أ وكام :وهم مروعء0 التي 
تفرض رفض فرضية الله على أنها تعقيد غير ضروري. وفي نهاية ا مطاف أجد نفسي 
مشطرا لأن اسان ذا الذض لق :اللد؟ 

ا مؤمن: الله لا يحتاج إلى خالق. إنه وجود ضروري» ويجب أن يوجد, لأنه ليس 
هناك خيار آخر 
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ا لملحد: لكن قد يؤكد المرء أيضأ أن الكون لا يحتاج إلى خالق. فأي منطق 


و5 


بساطته ‏ بالإمكان أن يطبق ذلك ال منطق على الكون. 

ا مؤمن: بكل تأكيدء يتبع العلماء ‏ غالباً - نفس ا حاكمة التي لدي. ‏ ماذا يسقط 
حم أن ا جاذبية تفعل فعلها عليه. وماذا تفعل ا جاذبية ذلك؟ لأن هناك مجال 
بآخر» عرضاً أكثر عمقاًء والهدف الوحيد منه هو تفسير الشيء ا الذص يدانت بد خاصة 
ا فلماذا | إذن تعترض عندما أستحضر الله كتفسير أكثر إقناعاً وأكثر 


ا ملحد: آه! لكن ذلك أمر مختلف: إن نظرية علمية يجب أن تنصدى إلى ما هو 
أكثر من ا حقائق التى نحاول تفسيرها. فالنظريات ا حديثة تقدم صورة تبسيطية للطبيعة 
من خلال إقامة علاقات بين الظواهر غير ا مترابطة. فنظرية الجاذبية لنيوتن - على سبيل 
ا مثال - أوضحت العلاقة بين ا مد وا جزر وبين حركة القمر. بالإضافة إلى ذلك» تقترج 
الناريات ! ا جيدة القيام باختبا رات مراقبة» مثل تنبؤ وجود ظواهر جديدة. وتقدم أيضاً 
عروضاً | جرائية تصف بدقة كيف تحدث العمليات الفيزيائية الهامة لمفاهيم النظرية. ففي 
حالة ا جاذبية هذه تتم عبر مجموعة معادلاات تقيم علاقة بين قوة مجال 0007 مع 
طبيعة ا مصادر ا جاذبة. فهذه النظرية تعطيك آلية دقيقة للكيفية التى تعمل بها الأشياء. 
بالمقارنة» | الله الذي يتم استحضاره لتفسير الانفجار الكبير يخفق في القواعد الثلاث 
وتعيداً عن ينيف انظرة / لى العالم» » خالق يدخل سمة مُعقّدة إضافية» هو ذاته دون 
تفسير. ثانياً: لا توجد طريقة تمكننا من اختبار الفرضية نجريبياً. إذ هناك فقط مكان 
واحد يتبدى فيه إله كهذاء خاصة» الأفدار الكبثر الدي انتهى وخلصنا منه. 0 
القول ا جسور (أن الله خلق الكون» يفشل في تقديم أي تفسير حقيقيء ما لم يترا 
بآلية تفصيلية. يريد ا مرء أن يعرف - على سبيل ا مثال - ما مر 
الله وبدقة كيف يتنقل خالقاً الكون» وداذا يتخذ الكون شكله الذي يتخذه الخ. 
باختصارء إذا لم تستطع أن تقدم دليلاً - بوسيلة أو بأخرى ‏ على أن وجود هذا الله» ما 
لم تقدم عرضاً تفصيلياً لكيفية خلق الكون» فإن ملحداً مثلي سوف يعد أكثر عمقاً 
وبساطة وأكثر إقناعأء فإنني لا أرى سبباً للإيمان بوجود إله كهذا. 


ا مؤمن: مع ذلك؛ موقفك غير مقنع جدأًء لأنك تق ر أن سبب الانفجار الكبير يقع 


1١ 


خارج مجال العلم؛ إنك مضطر لأن تقبل أصل الكون كحقيقة صرفة دون مستوى 

ا ملحد: إننى أفضل أن أقبل وجود الكون كحقيقة صرفة على أن أقبل الله كحقيقة 
قافية قن نهانة. العلاف يضق أنتكوق هناك كوت بالنسة نا المكرق هذا كن 
ا م ا 

إننى سوف أناقش قضايا كثيرة أثيرت فى هذا الحوار فى الفصول التالية. جوهر 
القلاف. هوة ما ]ذا كان على الرء أن يقل مساظة الشكل الاتفجازي للكرن عطيفة 
عارية دون تفسيرء أخذ الأمر كما هو على علاته: أم أن يبحث عن تفسير أكثر إقناعاً. 
فحتى وقت قريب» بدا وكأن أي تفسير كهذا عليه أن يتضمن عاملاً خارقاً للطبيعة 
يتجاوز قوانين الفيزياء. لكن تقدماً جديداً قد تم إحرازه في فهمنا للكون الأول ذاتهء 
الذي حول النقاش برمته» ورمى ثانية هذا اللغز القديم لحن مكواف كلا 
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خليقة دون خلق 


منذ موت نظرية الحالة الثابتة» بدا أن العلماء يواجههم خيار مختلف يتعلق بأصل 
الكون. فباستطاعة المرء إما أن يعتقد أن الكون قديم بشكل لانهائي بجميع المفارقات 
الفيزيائية المرافقة» أو أن يفترض أصلاً مفاجياً من الزمان والمكان» والذي يقع تفسيره 
خارج مدى العلم. لكن تم إغفال إمكانية ثالثة: أن بالإمكان ربط الزمن بالماضيء 
وبذلك لم يأت إلى الوجود بشكل مفاجئع في فردانية. 


قبل الغوص فى تفاصيل هذاء دعنى أبدي نقطة عامة حول جوهر مشكلة الأصل 
هي نوالا فهاز الك ادساف 00 دون سبب فيزيائي» وهذا يعتبر ‏ عادة - 
مناقضاً لقوانين الفيزياء. لكن على أية حال هناك مخرج صغير يدعى ميكانيك الكوانتم. 
فكما شرحت في الفصل الأول يقتصر تطبيق ميكانيك الكوانتم ‏ عادة - على الذرات 
والجزيئات» وعلى الأجزاء الذرية الصغيرة. فتأثير الكوانتم بسيط بالنسبة للأجسام 
الكبيرة. تذكر أن في قلب فيزياء الكوانتم يكمن مبدأ عدم اليقينية لها هيزينبرغ الذي 
مفاده. أن جميع الكميات القابلة للقياس (مثل المكان, الدافع» أو الطاقة) هي خاضعة 
لتذبذبات لا يمكن التنبؤ بها من حيث قيمهاء فعدم القدرة على التنبؤ تعني أن العالم 
الصغير 7010701770110 غير حتمى1015]10 مدعا 120: ولأستخدم عبارات أينشتاين فى 
هذا الصدد: الله يلعب النرد 5 الكون. ولذلك فإن أحداث الكوانتم لا يتم لدينها 
بشكل مطلق بأسباب سابقة لها. مع أن احتمال حدث محدد (مثل التحلل الإشعاعي 
لنواة ذرية) تحدده النظرية» لكن النتيجة الفعلية لعملية كوانتم محددة غير معروفة» ومن 
سيف المبدا ير قابلة أن عرقت 


فمن خلال إضعاف الرابطة بين السبب والنتيجة» فإن ميكانيك الكوانتم يقدم 


511 


طريقة دقيقة كي نحيط بمشكلة أصل الكون. فإذا ما أمكن العثور على طريقة تسمح 
للكون أن يأتي إلى الوجود من لا شيء كنتيجة لتذبذب الكوانتم» عندئذ لن يكون 
هناك خحرق' للقؤانين الفيزيائية:. يكليات أحرئ» إذا مانظرتا إلى الأمر من خلال غينن 
فيزيائي كموميء فإن الظهور التلقائي للكون ليس مفاجئة كبيرة» لأن الأجسام الفيزيائية 
تظهر بشكل عفوي طوال الزمن ‏ دون أسباب معروفة تمام في عالم الكوانتم الصغير 
عالم فيزياء الكوا قراشم لا ياج إلى مزيذا.من التويته إلى قعل تار للطريعة كن اجاج 
الكون إلى الوجودء أكثر من أن يفسر لماذا تحللت مادة مشعة عندما فعلت ذلك. يعتمد 
كل هذا طبعاً - على صحة ميكانيك الكوانتم عند تطبيقه على الكون ككلء إلا أن 
هذا ليس واضح الحدود. فبغض النظر ثماما عن الااكتشاف المذهل المعني بتطبيق نظرية 
جزيئات دون ذرية على الكون كله. هناك أسئلة عميقة من حيث المبدأ المتعلق بالمعنى 
المرتبط ببعض الموضوعات الرياضية المحددة فى النظرية. لكن جادل بعض الفيزيائيين 
المرموقين أن بالإمكان جعل النظرية تعمل بشكل مقنع في هذه الحالة» مما أدى إلى ولادة 
موضوع (كوسمولوجيا الكوانتم). 


مبرر كوسمولوجيا الكوانتم هو أنه إذا ما تم أخذ الانفجار الكبير جدياًء كان هناك 
زمن الكون فيه كان منضغطاً فى أبعاد صغيرة. وتحت وطأة هذه الظروف لابد أن 
عمليات كمومية كانت هامة» خاصة التذبذبات التي يصفها مبدأ عدم اليقينية 
لهاي زيبرع» لابد أن كان لها تأثيراً قا على بنية ونشوء الكون في طور نشوئه. إن 
ناا بسيطاً يخبرنا متى كانت تلك ا حقبة الزمنية. والنتائج الكمومية كاتك هامة) 
عندما كانت كثافة المادة ٠١‏ أس 514 و١٠‏ أس ناقص *#. لقد وجدت هذه الحالة 
للأشياء قبل ٠١‏ أس ناقص 47 ثانية» عندما كان قطر الكون ٠١‏ أس ناقص ”47 . يشار 
إلى هذه الأرقام باسم كثافة ماكس بلانك» وكذلك الزمن والكثافة سميا باسم ماكس 
بلانك واضع نظرية الكوانتم. 


مقدار التذبذبات الكمومية على 122010]) العالم الفيزيائي» على مجال 
الترامايكروسكوبيك يقود إلى تنبؤ ساحر يتعلق بطبيعة المكان ‏ الزمان. يستطيع 
الفيزيائيون مشاهدة تذبذبات الكوانتم في الختبر حتى لمسافة تبلغ ٠١‏ أس ناقص ١5‏ 
وفي أزمنة تبلغ ٠١‏ أس ناقص 5 5. وهذه التذبذبات تؤثر على أشياء مثل مواقع ودوافع 
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الذرات وهى تحدث ضمن خلفية مكانية زمنية محددة كما يبدو وفى امجال البلانكى 
الأصغر بكثير» ستؤثر التذبذبات أيضا على المكان ‏ الزمان ذاته 


لنفهم كَق يحدث ذللكه كن الشروري أولا أن قدر الرايظة اليه بين المكان 
والزمان. فالنظرية النسبية تطالب أن نرى المكان بأبعاد ثلاثية والزمان ببعد واحد كأجزاء 
من مكان ‏ زمان رباعي الأبعاد موحدة. وعلى الرغم من التوحيد يبقى المكان مميزاً 
فيزيائياً عن الزمان. وليس لدينا صعوبة في التمييز بينهما في حياتنا اليومية. بيد أن الفارق 
بينهما يصبح ميا في حالة التذبذبات الكوانتية. في مقياس بلانك الكيانات المنفصلة 
للمكان والزمان بالإمكان أن تُشَدٌّه. لكن كيف يحدث ذلك فهذا يتوقف على تفاصيل 
التجربة التى بالإمكان استخدمها لحساب الاحتمالات النسبية لبنى الزمان ‏ المكان 
ارط 7" 

فيجة لهده التأثيرات الكموميةة قد "ردك أن الببية الأعتر :اععمالا للزمات د 
المكان تحت ظرف ما تكون مكاناً رباعي الأبعاد. لقد جادل كل من جيمس هارتل» 
وستيفن هاو كينغ أن بالتحديد تلك الظروف كانت سائدة في الكون المبكر جداً. أي 
إذا تخيلنا العودة خلفاً في الزمن باتجاه الانفجار الكبير» عندئذ» عندما بلع عند زمن 
بلانكي وألحد يندا اسسيتا كانة "الفزذائية البدقية» فإن: ينا مااعرييا يبدا بالحدوت. 
يبدأ الزمن بالتحول إلى مكان. فبدلاً من التعامل مع أصل المكان ‏ الزمان» علينا الآن أن 
نرضى بمكان رباعي الأبعاد» وينبثق السؤال المتعلق بشكل ذلك المكان» أي هندسته. سك 
حقيقة الأ تسمح النظرية بتنوع لانهائي من الأشكال. وأي شكل كان في الكون 
الفعلي فهذا أمر مرتبط بمشكلة اختيار الشروط البدئية الصحيحة. يقوم هارتل وها وكينغ 
باختيار محدد يزعمان أنه طبيعي بناء على أناقة رياضية. 


من الممكن أن نقدم تمثيلاً تصويرياً مفيداً لفكرتهماء لكننا نحذر القارئْ من أن 
يأخذ الصورة حرفياً. نقطة الانطلاق هي تمثيل المكان ‏ الزمان» في شكل الزمان مرسوم 
عمودياً والمكان أفقياً (انظر الشكل 54). المستقبل باتجاه أعلى الشكل والماضى باتجاه 
الأسفا 


ل* 








عممرال 


كمع صن + اداه 
دامع ندع 


إه عر لد اجا 
عأء لمهم 


الشكل 5 


رسم بياني للزمان ‏ المكان. الزمان عمودياً والمكان أفقياً. يظهر بعد واحد فقط 
للمكان. مقطع أفقي في الشكل يمثل كل المكان في لحظة واحدة من الزمن. والخط 
العمودي يمثل نقطة ثابتة في المكان (مثلا موقع ذرة ثابتة) خلال الزمن. 


لكن بما أن من المحال تمثيل أربعة أبعاد كما ينبغي على صفحة الكتاب, فقد تم 
استبعاد جميع الأبعاد عدا بعد المكان الذي هو مع ذلك كاف لإبداء النقاط الأساسية. 
إن قطعة أفقية خلال الشكل تمثل كل المككان فى لحظة زمنية واحدة» ويتمثل خط 
عمودي تاريخ نقطة في المكان في أزمنة متعاقبة. من المفيد تخيل هذا الشكل بعد رسمه 
على صفحة من الورق التى بالإمكان القيام ببعض العمليات عليها. (فقد يجد القارئ 
القيام بهذه العمليات أمراً ا 
إذا كان المكان والزمان لانهائيين فإننا نحتاج إلى صفحة من الورق لانهائية من 
أجل هذا الشكل كي تمثل عليه المكان ‏ الزمان كما ينبغي. لك.. ن إذا لم يكن الزمن 
ا 0 الأسفل: 
لرء تخيل قطع طرف أفقي في مكان ما. وقد يكون له أيضاً حد مستقبلي 
ْ 0 0 طرف ماثل على الطول الأعلى. (إلقد اشر إلى هذه الخطوط الأفقية 
المتعرجة فى الشكل ه). ففى تلك الحالة سيكون لدينا قطعة لانهائية ممثلة كل المكان 
اللانهائي 0 الحظات مساقنة من بداية الكون ف الطرف السفلي) إلى النهاية (في 
الطرف العلوي). 
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بإسه لصسهط عم طما] 
عسدراة 4ن 





بسر عصنهط أكهم 
عمطلا أه 


الشكل ه 
عند هذه المرحلة يستطيع المرء أن يتوقع إمكانية أن المكان ليس لانهائياً في 
نهاية المطاف. كان آينشتاين أول من استنتج أن المكان قد يكون محدودا وغير 
محاط 2061نه6ه1]ء وهذه الفكرة تبقى جدية وفرضية كوسمولوجية قابلة 
للاختبار. إن إمكانية كهذه قد عدلت مباشرة صورتنا من خلال لف صفحة من 
الورق لتشكل أسطوانة. 


عدا 


ع6ه6م5 


الشكل 5 

قد يكون الزمان محدداً دون خط محيطي. ويتمثل هذا بلف الشكل الزمني - 
المكاني على شكل أسطوانة. مقطع أفقي ممثلاً المكان في لحظة ماء بصبح بعدئذ 
دائرة. 

فالمكان في كل الحظة يمثل الان بدائر ة محيطها محدد. (التشابه ذو البعدين هو 
سطح الكرة فى ثلاثة أبعاد تسمى 616 1م615م:213 الذي من الصعب تخيلهاء لكنها 
راظنا محددة تماماً ومفهومة). 

تشذيب أكثر هو إدخال تمدد الكون الذي بالإمكان أن تمثله بالسماح لحجم 
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الكون أن يتغير مع الزمن. وبما أننا معنيون هنا بأصل الكون فأنني سأتجاهل الطرف 
العلوي للشكل البياني» وأبين فقط ذلك الجزء بالقرب من الأسفل. لقد أصبحت 
الأسطوانة الآن مخروطية الشكل. ترسم دوائر قليلة لتمثيل الحجم المتمدد من الفراغ 
(الشكل 7) 


عده أه ععمم5 
+أصمغكدا 


صوطا-وأط 
ري 
الشكل /ا 
فردانية الانفجار الكبير. مقاطع أفقية عبر المخروط هي الآن دوائر ذات أقطار 
أكبر بشكل متعاقب. تدل على أن المكان يصبح أكبر. 


فرضية أن الكون نشأ في فردانية ضغط لا متناه تمثل هنا بالسماح للمخروط أن 
يضيق إلى نقطة واحدة عند القاعدة. بيدما تمثل قمة المخروط الظهور المفاجيع لكلا المكان 
والزمان فى انفجار كبير. 

الزعم الأساسي لكوسمولوجيا الكوانتم هو أن مبدأ عدم اليقينية لها يزنبيرغ مشوه 
بحدة عند ذروة المخروط» مبدلا إياها بشئ ما أنعم. وتعتمد ماهية ذلك الشيء على 
النموذج النظريء لكن في نموذج هارتل وهاوكنيغ ‏ دليل أولي ‏ هو أن تدويراً للقمة في 
الطريقة المبينة في الشكل / حيث تستبدل نقطة المخروط بنصف كرة. نصف قطر الكرة 
هو الطول البلانكي ٠١‏ أس ناقص 87. صغير جداً بالمقاييس البشرية» لكنه كبير بشكل 
لا متناه بالمقارنة مع نقطة فردية. فوق نصف الكرة هذا ينفتح الخروط إلى الخارج 
بالطريقة المعتادة ممثلاً التطور غير الكمومي النموذجي للكون المتمدد. فهناء أي في الجزء 
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العلوي فوق الالتقاء مع نصف الكرة» يسير الزمن عمودياً إلى أعلى المخروط كالمعتاد. 
ومميز فيزيائياً بوضوح تام عن المكان الذي يشير آفقياً حول امخروط. نحت نقطة الاتصال 
لوقع مختلف دراماتيكياً. فالبعد الزمني يبدأ بالتقوس دائرياً في الاتجاه الزمني (أي 
أفقياً). وقرب قاعدة نصف الكرة ذو سطح منحن تقريباً أفقياً وله بعدين. يمثل هذا مكاناً 
ثنائي البعد بدلا من بعد مكاني وزمني واحد. لاحظ أن الانتقال من الزمان إلى المكان 
هو انتقال تدريجى» ويجب أن لا نعتقد أنه يحدث فجأة عند المفصل. لنعبر عن ذلك 
بطريقة أخرىء بالإمكان القول أن الزمن يظهر تدريجياً من المكان بينما ينحني نصف 
الكرة تدريجيا إن .«انخل الخروط إنه لا تمده إلن. اللالن فى اللاضني' اللاتهائي: :ومع 
ذلك لا توجد هناك «الحظة أولى) حقيقية من الزمن» ولا بداية فجائية فى أصل فردانية 
الانفجار الكبير وقد تم إلغاوها. ١‏ 


2 
الشكل / 
خليقة دون خلق. في هذه الرواية لأصل الكون قمة المخروط في الشكل ٠‏ قد 
قليك ال مونحة :داب مفاحتة تلان الذمن تدريعيا .ياتحاة: قاعدة الشكل. 
الحدث م بيدى مغل اللمطلة الأولى» لكن هذه هي الطريقة التي رسم فيها 


الشكل 11206:.ه. لا يوجد هنا بداية محددة تماماً » على الرغم من أن الزمن لا يزال 
محدداً في الماضي. 


قد يكون المرء ميالاً إلى الاعتقاد أن قاعدة الكرة (القطب الجنوبى) على أنها أصل 
الكون. لكن كما يؤكد هاوكينغ أن هذا خاطئ. يتميز جزء من السطح الكروي 
يتحقيقة أن + سيا جميع النقاط التي على سطحه هي متساوية» أي لا تستنني أية 
نقطة على أنها صاحبة امتياز بأي شكل من الأشكال. وقاعدة نصف الكرة تبدو بالنسبة 
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لنا - بشكل خاص - منحنية» بسبب الطريقة التي اخترناها لتمثيل صفيحة الورق. فإذا ما 
تم قلب المخروط رأساً على عقب فإن نقطة أخرى تصبح قاعدة البنيان. وبوضج جها رضي 
أن الوضع هو لحد ما مشابه للطريقة التي مثل فيها السطح الكروي للأرض هندسياً. 
خطوط العرض 00276286 على قطبي الأرض الشمالي والجنوبي لكن سطح لون 
عتذ.هذة الأماكن ييقى نفسه مثل أي:مكان آخبر: بالإمكان أن تخبار ب يشكل مساو د 
مكة أو هونغ كونغ كمركز لهذه الدوائر. (فالخيار 1 قد فرضه محور دوران 
ري وهذه سمة لا علاقة لها بالنقاش الحالي). لا يوجد هناك اقتراح بأن سطح 
الأرض يصل إلى توقف مفاجئ عند القطبين» بل يوجد فردانية في جهاز تنسيق لخطي 
العرض والطول» لكن لا تنسيق فردانية فيزيائية في الهندسة. 

لجعل هذه النقطة أوضح؛ تخيل إحداث حفرة صغيرة في القطب الجنوبي من 
نصف الكرة الجنوبي في الشكل 8» ثم فتح الحفرة (افتراض أنها مرنه) لتشكل أسطوانة» 
ثم نزع اللفافة عن الاسطوانة» ونشرها لتشكل صفيحة مسطحة. إننا سننتهي بصورة 
مائلة تماماً (للشكل ه). الفكرة هي أن ما اعتبرناه سابقاً أصلاً فردياً للزمن (أي الطرف 
السفلى) هو فعلاً الفردية الثانوية عند القطب الجنوبى ممتداً بشكل لا نهائى. والشىء 
ذاته عي مع خرائط الأرض في إتقاط رو دوقع الله والقطب الخو الذي 1 
مجرد نقطة عادية تامة على سطح الأرض يتمثل بخط أفقي محيطي وكأنما لسطح 
الأرض طرف آخر هناك. لكن الطرف هو فقط صنع يدوي للطريقة التي اخترناها كي 
نمثل الهندسة الكروية من خلال نظام منسق 00128146 - 60 © محدد. إننا أحرار أن نعيد 
رسم خارطة الأرض باستخدام نظام منسق مختلف في نقطة أخرى مختارة كمركز 
لدوائر خخطوط العرض. وفى هذه الحالة سيظهر القطب الجنوبى على الخارطة كما هو 
شكة عاديا اما 7 ْ 

التتيجة النهائية هذه هي أن وفقاً لهارتل وهاوكينغ؛ ليس هناك أصل للكون. مع 
ذلك» ذلك لا يعني أن الكون قديم بشكل لا نهائي» فالزمن محدد في الماضي» لكن 
ليس له محيط. وبذلك يتم حسم قرون من صراع فلسفي على مفارقات اللانهائية 
مقابل زمن له نهاية بكل أناقة. لقد تمكن هارتل وها وكينغ - وبكل براعة - من المرور بين 
قرون تلك الأحجية المعروفة. ويعبرها وكينغ عن ذلك بالقول: «الحالة ا محيطية للكون 
هي أن ليس له محيط)(ه). 


مضامين الكون الذي قدمه هارتل وها وكينغ للاهوت مضامين عميقة» وكما يشير 
هاوكينغ شخصياً: «طالما أن الكون كانت له بداية» فبإمكاننا أن نفترض أنه كان له 
خالق» لكن إذا كان الكون محتوى ‏ ذاتياً تمامأًء ليس له محيط أو طرفء بالتالي لن 
يكون له بداية أو نهاية: إنه ببساطة كان. فما هو المكان إذنء بالنسبة للخالق؟59) لذلك 
فإن الجدال هو لأن ليس للكون أصل فردي في الزمن» فليس هناك حاجة للتوجه إلى 
عمل خلق خارق للطبيعة عند البداية. أما الفيزيائى البريطانى كريس 158823 - الخبير فى 
كوسمولوجيا الكوانتم - فقد قام بدراسة العاني اللاهوتية لنظرية هارتل - هاو كينغ. 
«فمن الناحية السيكولوجية» ليس هناك شك أن وجود هذه النقطة الفردانية البدئية هو 
أمر طبيعي لتوليد فكرة خالق يجعل العرض كله متدحرجاً(/7). لكن هذه الأفكار 
الكوسمولوجية الجديدة تبدو أنها تسد الفجوة بكل أناقة». 

على الرغم من أن اقتراح ها وكينغ هو لصالح كون دون أصل محدد في الزمن, إلا 
أن القول في هذه النظرية أن الكون لم يكن موجوداً دائماً هو قول صحيح أيضاً. ويصح 
القول أيضاً أن الكون قد خلق نفسه. الطريقة التى أفضل أن أعبر بها عن ذلك هى: هل 
أن كون المكان ‏ الزمني الجاذة مداعلا ريستو قافا وهو ١‏ تطلب أي 
شيء خارجه» أي بالتحديد ليس هناك فآ رك أولي؟ كذلك؛ هل هذا ب يعني أن 
بالإمكان تفسير وجود الكون علمياً دون الحاجة إلى الله؟ وهل باستطاعتنا أن نعتبر أن 
الكون يشكل نظاماً مغلقأء محتوياً لعلة وجوده كلياً داخل ذاته؟ إلا أن الإجابة تتوقف 
على المعنى المرتبط بكلمة «تفسير). فإذا ما أعطي الكون وان الفا هل تكن الكون 
أن يعتني بذاته» من ضمن ذلك خلقه هو؟ لكن من أين تأتي تلك القوانين؟ وهل - 
سد علنا - نحن أن نجد لها تفسيراً؟ فهذا موضوع سأناقشه في الفصل التالي. 

هل تستطيع هذه التطورات العلمية ا حالية أن تنسجم مع المعتقد المسيحي بالخلق 
من العدم؟ فكما أكدت مراراء لا يمكن اعتبار فكرة الله جالباً الكون إلى الوجود من لا 
شيء عملاً آنيء لأنها تتضمن خلق الزمن. ففي المنظور المسيحي الحديث؛ الخلق من 
عدم يعني إبقاء الكون في الوجود في جميع الأزمنة. وفي الكوسمولوجيا العلمية 
الحديثة» لم يعد لزاماً على المرء أن يعتبر المككان ‏ الزمان على أنهما آتيين إلى الوجود» بأي 
شكل من الأشكال. بالأحرى يقول المرء إن المكان ‏ الزمان (أو الكون) ببساطة يكون 
(19). «هذه الخطة ليس لها حدث بدئي ذو مكانة خاصة» كما يشير الفيلسوف أوليم 


الا 


دريس و0566 2ز[0]: «طالما أن جميع اللحظات لها علاقة ممائلة مع الخالق» إما أنها 
جميعاً «دائماً هناك) كحقيقة صرفة» أو أنها جميعاً مخلوقة على السواء. إنها لسمة 
جيدة لكوسمولوجيا الكوانتم هذهء أن ذلك الجرء من مضمون الخلق من عدم الذي 
كان من المفترض أنه الأ كثر تنافظياً مع العلم. خاصة سمة البقاء» بالإمكان اعتباره الجزء 
الأكثر طبيعية في سياق النظرية)(8). 
صورة الله المفترضة في هذه النظرية مستمدة لحد كبير من الرب المسيحي في 
القرن العشرين. يتصور الفيلسوف دريس و1066 تشابهاً وثيقا مع الصورة لإله وحدانية 
الوجود التي تبناها اسبينوزا فيلسوف القرن ل الفيزيائي ذاته 
بعض جوانب وجود الله» مثل كونه «ازلي) و«ضروري). 
مايزال باستطاعة المرء أن يسأل «لاذا يوجد الكون؟) أينبغى أن يعد الوجود 
00 للمكان ‏ الزمان شكلاً مؤقتاً «للخلق)؟ في هذا المعنى» الخلق من لاشيء لن 
لى أي انتقال مؤقت من لا شيء إلى شيء. بل يستخدم فقط كمذكر أن من 
ل 0 سيوافق معظم العلماء على أن وجود 
مخطط رياضى للكون ليس الشىء ذاته مثل الوجود الفعلى لذلك الكون. وعلى أن 
المخطط يجب أن يطبق. وبذاك يران هناك ما يسميه 0-0 «جواز أنطولوجي). 
فنظرية هارتل ‏ هاوكينغ تناسب هذا المعنى المجرد للخلق؛ لأنها نظرية كوانتم. فجوهر 
فيزياء الكوانتم كما أنمحت هو عدم اليقينية: التنبؤ في نظرية الكوانتم هو تنبؤ احتمالات 
بدلا من يقينيات. والشكلانية الرياضية عند هارتل وهاوكينغ تقدم احتمالات بأن كوناً 
000 وبترتيب محدد للمادة» قد يوجد في كل الحظة. في تنبؤ أن هناك لا يوجد 
احتمال صفر لكون محدد. يفول لزه يدلا من ذلك أن هاه قرصة مجلدة أله سنو 
يكون هناك كون. وبذلك الخلق من عدم يعطى هنا التفسير الملموس ل «للممكنات). 
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أكوان أمهات وأكوان وليدة 


قبل ترك مشكلة أصل الكون ينبغي علي أن أقول شيئاً عن نظرية كوسمولوجية 
حديثة مسألة الأصل فيها تدخل بطريقة مختلفة 000 ففي كتابي (الله والفيزياء 
الحديثة) عومت فكرة ة أن ما نسميه الكون ربما قد بدء كنمو خارجي لنظام ما أكبر 
حجماً ومن ثم فك ذاته ليصبح كيناً مستقلاً. وهذه الفكرة الرئيسية مبينة في 
الشكل 5. 

المكان هنا ممثل كصفيحة ثنائية الأبعاد. فبما ينسجم مع النظرية النسبية العامة 
يمكننا أن نتخيل هذه الصفحة وكأنها منحنية» ويستطيع المرء أن يتصور كتلة محلية 
مشكلة على الصفحة؛ ومرتفعة على شكل نتوء مرتبط بالصفحة الرئيسية» ذات رقبة 
رفيعة. قد يحدث بعدئذ أن تصبح الرقبة انحف بإطراد حتى تنفصل تماماً عن الصفحة. 
أما النتوء فيتحول بعد ذلك ليصبح فقاعة غير متصلة تماماًء أي أن الصفحة الأم قد 
ولدت طفلا. 


هناك سبب وجيه لنتوقع حدوث شيء كهذا فى الكون الفعلي. فالتذبذبات 
العشوائية المرتبطة بفيزياء الكوانتم تعني أن - في مجال ألترا مايكروسكوبيك - جميع 
أشكال البروزات» وحفر الديدان» والجسور يجب أن تكون متشكلة ومتلاشية في جميع 
أرجاء المكان ‏ الزمان. أما الفيزيائي الروسي أندريه لندي 1.1006 فلديه فكرة أن كوننا قد 
تشكل بهذه الطريقة» كفقاعة صغيرة من المكان - الزمان» ثم تسطحت بمعدل خيالي 
لتولد انفجاراً كبيراً. كما طور آخرون نماذج مماثلة. فالكون الأم الذي باض كوننا أيضا 
يتسطح باستمرار بمعدل وهميء وييض أكواناً وليدة. فإذا ما كانت هذه الأمور 
صحيحة» فإنها 7 را 0 
محتوى ذاتياً الآن. والتجمع ككل ليس له بداية أو نهاية. إن استخدام كلمات مثل 
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(بداية) و(نهاية) ينطوي على مشاكل. لأنه ليس هناك زمن فوق كوني الذي تحدث فيه 
عملية الإياضة هذهء على الرغم من أن كل فقاعة لها زمنها الداخلي الخاص بها. 

هناك سؤال مهم ما إذا كان كوننا قادرا أيضاً أن يكون أماً ويلد أكواناً صغيرة. هل 
من الممكن لعالم ما مجنون أن يخلق كونه أو كونها الخاص به في امختبر؟ لقد تقصى 
آلان غوث ]61 «داى هذا السؤال» وهو واضع نظرية التسطح. لقد اتضح أن إذا 
كانت كمية كبيرة من الطاقة مركزة فقد يتشكل نتوء مكانى ‏ زمانى فعلاً. فللوهلة 
الأولى يبدو هذا مزعجاً لأن انفجاراً كبيراً جديداً سوف يشعل فتيله» لكن في حقيقة 
الأمرء ما يحدث هو أن تشكل النتوء يبدو ومن منطقتنا المكانية ‏ الزمانية مل خلق 
حفرة سوداء. وعلى الرغم من أنه قد يكون هناك تسطح انفجاري ضمن مكان النتوء» 
إلا أننا نرى فقط حفرة سوداء تنكمش بشكل ثابت. وفي نهاية المطافء تتبخر الحفرة 
تماماء وفي تلك اللحظة يصبح كوننا منفصلاً عن وليده. 

بالرغم من جاذبية هذه النظرية إلا أنها تبقى تخمينية جدأً» وسأعود إليها باقتضاب 
في الفصل الثامن. وإن كلا من نظرية الأم والوليد» ونظرية هارتل هاوكينغ تحيطان 
ببراعة بالمشكلات المتعلقة بأصل الكون من خلال التوجه إلى عمليات الكوانتم. الدرس 
الذي يجب أن نتعلمه هو أن فيزياء الكوانتم تفتح الباب على أكوان عمرها محددء 
والتي لا يتطلب وجودها سببياً قبلياً محدداً بشكل جيد. أي ليس هناك حاجة إلى فعل 

جميع الأفكار الفيزيائية المناقشة في هذا الفصل مبنية على الافتراض أن الكون 
ككل يمتثل لقوانين فيزيائية محددة بشكل جيد. هذه القوانين الفيزيائية التي تعزز واقع 
الفيزياء موضوعة في نسيج رياضي؛ وهذا النسيج مؤسس على أساس منطقي متين. 
السبل من الظواهر الفيزيائية» مرورا بقوانين الفيزياء» إلى الرياضيات» وأخيرا المنطق» يفتح 
على مصراعيه المنظور المأمول بأن بالإمكان فهم العالم من خلال تطبيق واستخدام 
المحاكمة المنطقية وحدها. فهل من امحتمل أن معظم الكون الفيزيائي هو كما هو عليه 
كنتيجة لضرورة منطقية؟ لقد زعم بعض العلماء أن الأمر هو كذلك. وأن هناك فقط 
مجموعة واحدة متسقة منطقياً وحيدة فقط. لتقصي هذا الزعم الكاسح علينا أن نتتحرى 
بدقة طبيعة قوانين الفيزياء. 


7: 


مكنع امنا 0 


عوىع بحاصي مع مامص 
الشكل 5 
كون صغير يفقس. الكون الأم ممثلاً بورقة ذات بعدين. تحدب في الورقة ينشأا عن 
تأثيرات الجاذبية. إذا كانت الجاذبية شديدة بما فيه الكفاية التحدب يستطيع أن 
يود انثقاتها تشكل كرتا يرا مسقفلاً مكيل سمرى أن بزقئة قذو ف يانم رتفي 


الدودة). من الكون الأم تظهر الرقبة كثقب أسود. فر كباية المظافم يتيين الثقب 
قاطعا الخيل ومغطيا الكورى الؤليد وَحَودا فستفلة. 
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الفصل الثالث 
ما هي قوانين الطبيعة؟ 


فى الفصل الثانى ناقشت أن الكون إذا ما أعطى قوانين الفيزياء» فإن باستطاعته أن 
يشل نفية: أو لتقل ذلك بأسلوب أكثر صحة: إن وجود كون دونما سبب أولي 
خارجي: له إيغد هناك حابحة لأن يت وجردة على آله فى تزاح مع قوانيت الفيزياءء هذه 
النتيجة مبنية - على الأخص'- على مدى تطبيق كوسمولوجيا فيزياء الكوانتم. فإن ما 
أعطى الكون القوانين فإن وجوده بحد ذاته ليس إعجازاً. هذا يجعل الأمر وكأما قوانين 
الفيزياء تقوم بدورها وكأنها (سبب وجود الكون). ويرى معظم العلماء أن بإمكان 
إرجاع الأساس المتين للواقع إلى هذه القوانين: إنها الحقائق الخالدة التي الكون مبني 
عليها. 


مفهوم القوانين مفهوم راسخ جداً في العلم؛ لدرجة أنه وحتى وقت قريب قلة من 
العلماء هم الذين توقفوا عن التفكير حول طبيعة وأصل هذه القوانين» وكانوا سعداء أن 
يقبلوها «كمعطى). أما وقد أحرز الفيزيائيون والكوسمولوجيون تقدماً انربيا بانجاه معرفة 
ما يعدونه قوانين الكون النهائية» فقد عادت إلى السطح أسئلة قديمة كثيرة: لماذا تتخذ 
القوانين الشكل الذي تتخذه؟ هل من الممكن أنها كانت غير ذلك؟ من أين تأتي هذه 
القوانين؟ وهل توجد هذه القوانين مستقلة عن الكون الفيزيائي؟ 


أصل القانون 


إن مفهوم قانون من القوانين الطبيعية لم يخترعه أي عالم أو فيلسوف, على الرغم 
من أن الفكرة كانت متبلورة في الحقبة العلمية الحديثة فقطء إلا أن أصولها ترجع إلى 
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فجر التاريخ, وهي مرتبطة بالدين بشكل وثيق. فلابد أن أسلافنا القدماء كانت لديهم 
فكرة أولية عن العلاقة بين السبب والنتيجة. فضرب جوزة بحجر يجعلها تنكسرء ورمي 
رمح بعناية بالإمكان توجيهه بدقة بحيث يتبع مساراً محدداً. لكن على الرغم من أن 
انتتظامات سلوك محدد كانت تشكل ظاهرة لدى هؤلاء القدماء» إلا أن أغلب الظواهر 
م ري 0 واخترعت الآلهة كي تفسرها. وهكذا 
تيت سيطرة كائنات خفية ة 0 

إن تقويم ثقافات قديمة من خلال شروطنا ينطوي دائماً على نسبة من المجازفة» 
شروطنا التي من بينها جميع افتراضاتنا المضمرة وأهواءنا. أما في عصر العلم فمن 
الطبيعي أن نسعى إلى تفسيرات ميكانيكية للأشياء: وتر القوس يدفع السهم, والجاذبية 
الثقافات المبكرة لم تكن تنظر إلى العالم عموماً بهذه الطريقة. لقد فهم البعض الطبيعة 
كساحة معركة لقوى متصارعة. آلهة أو أرواح» لكل منها شخصيته المميزة» تتصادم أو 
تتصالح. أما ثقافتنا - خاصة في الشرق - فقد اعتقد أن العالم الفيزيائي كان قماشاً 
مقدساً لمؤثرات مستقلة. ففي جميع النظريات الكوسمولوجية المبكرة تقريباً كان العالم 
لا يشبه بآلة بل بعضوية حية. وقد أعطيت أهداف لأشياء فيزيائية» كما يبدو معظم 
الحيوانات أنها تسلك بطريقة غائية. وأثر هذا التفكير ما يزال باقياً حتى اليوم. فعندما 
يتحدث الناس عن ماء «يسعى إلى الخروج)» أو يشيرون إلى طرف إبرة البوصلة أنها 
(تسعى إلى الشمال). إن فكرة نظام فيزيائي يسععى إلى مخرج» 3 مواجهاء أو مشدودا 
باتجاه هدف نهائي هو ما يعرف باسم تيتلوجيا نإع10وعاء7 أي الغائية. فالفيلسوف 
اليوناني أرسطو الذي أورد صورته الأرواحية للكون في الفصل الأول قد ميز بين أربعة 
أنواع من القضايا: 

القضية المادية» القضية الشكلية» القضية الكيفية والقضية الغائية. وهذه القضايا 
موضحة من خلال مثال قضايا بناء منزل: أولاً هناك القضية المادية التى تحدد هنا بلبنات 
البناء والمواد الأخرى التي منها يبنى المنزل. أما القضية الشكلية فهو الشكل الذي تركنة 
0 0 الكيفية أي ي الوسائل التي 0 ا القضية 
مسقا 0 لبناء 1 له. 
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على الرغم من أن أرسطو مسلح بفكرة تفصيلية عن السببية» إلا أنه لم يصغ كما 
يجب ما نفهمه اليوم على أنه قوانين الطبيعة. لقد ناقش حركة الأشياء المادية» لكن ما 
يسمى قوانين الحركة التى ذكرهاء كانت فى حقيقة الأمر مجرد أوصاف لكيفية القضايا 
النهائية التي كان من الفعرض أن تسل فقن سبيل المثال: حجر سوف يقع الآن 
«المكان الطبيعي) للأشياء الضخمة على الأرضء والغازات المخلفة سترتفع لأن مكانها 
الطبيعي هو في العالم الأثيري فوق السماء وهلم جرا. 


معظم هذا التفكير كان قائماً على الافتراض أن خواص الأشياء الفيزيائية كانت 
خصائص جوهرية تند تنتمى إلى تلك الأشياء. فالتنوع الكبير للأشكال والمواد الموجودة في 
العالم الفيزيائي كان حكن اتن ع اللامحدود للخواص الجوهرية. 


كانت الأديان التوحيدية تتبع هذه الطريقة في النظر إلى العالم. وتصور اليهود الله 
على أنه معطى الشريعة. وبما أن هذا الله مستقل عن خلقه ومنفصل عنه فقد فرض 
القوانين على الكون الفيزيائي من الفارج. وكان يعتقد. أن الطبيعة خاضعة للقوانين 
بمرسوم إلهي. كان باستطاعة المرء أن يحدد أسباباً للظواهر, لكن العلاقة بين السبب 
واليحة كان مسكومة بالقوائة .علقت قر حون ارو الأصول الفاريخية وه 
القوانين الفيزيائية» فيقارن مجمع الآلهة الإغريقي بإله اليهود الواحد: «عندما ننظر إلى 

مجمع الآلهة الإغريقي ان سيا انان لا جد مفهوماً معطى لقانون كوني كلي 

0 وهذا أم -شديد د الوؤطوع: فالأحداث تقرر عن طريق التفاوض» أو اغداع, , 
الجدل بدلا من مرسوم كلي القدرة. ويبداً الخلق عن طريق جنة بدلا من أن يبدأ من 
مرسوم)(١).‏ 

النظرة بأن القوانين مفروضة على الطبيعة بدلاً من أن تكون في الطبيعة بشكل 
فطري» قد تبنتها المسيحية والإسلام أيضاً دون أي صراع. وررفك نا بازل أ الفلفيس 
توما الإكويني قد «اعتبر الميول الأرسطية الفطرية كجوانب من العالم الطبيعي التي 
امتكده الماوصن ار على أله حا "تكد جرلة المي الا تيك في يفنا 
المشروع التعاوني؛ فوفقاً لهذه النظرة» علاقة الله بالطبيعة شق علاقة شريك بدلا من 
علاقة سلطة عليا)(؟). لكن أسقف باريس أدان هذه الأفكا ر الأرسطية فى عام ١71/1‏ 
كي يحل محلها معتقد لاحق» مفهوم الله فيه أنه صانع القانون» وقد صيغ ذلك جيداً 
في ترنيمة 0110113 راع >1[ كيم فاثورم في عام 95/ا١:‏ 
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مجدّ الرب لأنه خلق 

عوالم تتفل لصوته القدير 

تتثل لقوانين لن تُخرق أبداً 

من أجل إرشاد العوالم 

قد خلق القوانين. 

الأهوية بمكان تتبع التأثيرات الثقافية والدينية أثناء عملها في صياغة المفهوم 
الحديث لقوانين الطبيعة. فأوروبا القروسطية الخاضعة من ناحية للمعتقد المسيحى قانون 
الله كما يتبدى في الطبيعة» ومن ناحية ثانية إلى مفهوم قانون مدني تعززه افر فقد 
قدميته أوزويا بفة خضية لشن الفكرة العلمنة تخال قوائم الطبيعة وهكذا عد أن 
الفلكيين الأوائل من أمثال ياكو براهى8+286 19:00 وجون كيبلر أثناء عملهما على 
استنتاج قوانين حركة الكواكب» الود أن في دراسة عمليات الطبيعة المنظمة فإنهم 
كانوا يكتشفون التصميم العقلاني الذي وضعه الله. وقد عبر عن هذا الموقف 
الفيلسوف والعالم الفرنسي ديكارت» كما تبناه اسحاق نيوتن الذي أعطت قوانينه في 
الحركة والجاذبية ولادة عصر العلم. 

لقد آمن نيوتن - شخصياً - بكل قوة بوجود مُصَمُمٍ عمل من خلال قوانين رياضية 
ثابتة. فبالنسبة لنيوتن ومعاصريه كان الكون آلة رائعة ضخمة خلقها الله» لكن الآراء 
اختلفت حول طبيعة الرياضي والمهندس الكوني ‏ فهل قام الله بتركيب الآلة؛ وقرتهاء 
وتركها لتعتني بذاتها؟ أم هل أشرف بفعالية على سيرها من يوم إلى يوم آخر؟ لقد اعتقد 
نيوتن أنه قد تم إنقاذ الكون من تفكك الجاذبية فقط من خلال معجزة أبدية. إن تدخلاً 
إلفيا كهذا هو مثال كلاسيكى على إله الفجوات ومع غط) 6ه 600. إنه جدال 
تمتووفه اخاما وخرا ريه لل بأن تقدماً مستقبلياً في العلم قد يملا الفجوة 
بشكل مُرض. في الحقيقة ثبات الجاذبية الكونية أمر مفهوم تماما اليوم» لكن في عصر 
نيوتن» فقد سخر منه منافسوه فى القارة الأوروبية عندما قال عن افتراضه أنه معجزة 


أبدية» ولذلك نجد ليبنتر2زهط»1.6 يقول: 
«السيد نيوتن وأتباعه يتبنون رأياً شديد الغرابة حول عمل الله. فوفقاً لهم على الله 
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كافية لجعلها تعمل بناء على حركة أبدية... وحسبما أر 
مستمران في الوجود في العالم دائماً»(7). 

فبالنسبة لديكارت وليبنتز» كان الله رأس النبع وكفيل العقلانية الإجمالية التي تملا 
الكون. فهذه العقلانية هي التي تفتح الباب على فهم الطبيعة من خلال استخدام العقل 
البشري؛ الذي هو بحد ذاته نعمة من الله. تبرير أوروبا عصر النهضة لما نسميه اليوم 
الطريقة العلمية في البحث كان الإيمان بإله عقلاني» 0 بالإمكان استنباط نظامه 
انتخلوق من خلال دراسة دقيقة للطبيعة. وقد توصل نيوتن إلى الاعتقاد بأن قوانين الله 
كانت لا تتغير. ويقول بارو: «الثقافة العلمية التي نشأت في 3 ونحن ورثتهاء كان 
يهيمن عليها التأييد لثبات قوانين الطبيعة بشكل مطلق» وبذلك فقد كتبت معنى 
المشروع العلمي وضمنت تجاحه)(14). 

بالنسبة للعالم الحديث» يكفي فقط أن الطبيعة لديها الانتظامات الملحوظة التي ما 
نزال نسميها قوانين» ومسألة أصل القوانين لا تثار عادة. مع ذلك من الأهمية بمكان أن 
تتحرى ما إذا كان ممكناً للعلم أن يزدهر في أوروبا القروسطية وعصر النهضة لولا 
اللاهوت الغربى. فالصين على سبيل المثال كانت لديها ثقافة عالية التطور ومعقدة فى 
ذلك الوقت» والتي أنتجت بعض الابتكارات التكنولوجية التي كانت متقدمة على 
أوروبا. فالعلامة الياباني كو سكي 561 1208 الذي عاش في عصر نيوتن معروف 
بالابتكار المستقل لعلم التفاضل التكاملي؛ وطريقة حساب 5 » لكنه فضل إبقاء هذه 
المعادلات سراً. وفي دراسته للفكر الصيني القديم يقول جوزيف نيدهام سه طلء»1< «لم 
يكن هناك ثقة بأن بالإمكان فك شيفرة قوانين الطبيعة وقراءتهاء لأنه لم يكن هناك 
تأكيد أن كائناً إلهياً - أكثر عقلانية منا - صاغ شيفرة كهذه لا يمكن قراءتها)(ه). 
ويجادل بارو أن في غياب «مفهوم كائن إلهي عمل ليشرّع ما كان يحدث في عالم 
الطبيعة» والذي شكات مراسيمه «قوانين للطبيعة) لا تنتهكء والذي قد دوّن المشروع 
العلمي بالتالي فقد حكم على العلم الصيني «بولادة راكدة غريبة)(7). 

فعلى الرغم من أن هناك دون شك بعض من الحقيقة في الزعم أن الفوارق في 
التقدم العلمي بين الشرق والغرب بالإمكان عزوها إلى فروقات لاهوتية» إلا أن عوامل 
أخرق شينؤولة أيضا نقد امسن القن الأكير من العلودا لغربي على الطريقة التحليلية 
حيث خصائص نظام ما معقد يتم فيبنها عم خلال وزاسة دلوك الأجرام الأخرض 


٠‏ فإن نفس القوة والفاعلية 
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المكونة له. دعنى أعطى مثالاً بسيطاً. من المحتمل أنه ما من أحد يستطيع أن يفهم جميع 
أنظمة طائرة بوينغ ٠41لا‏ لكن كل جزء منها مفهوم من قبل شخص ما. إننا سعداء 
بقولنا أن سلوك الطائرة ككل مفهوم, لأننا نعتقد أن الطائرة هي مجرد إجمالي أجزائها. 
إن قدرتنا على تشريح أنظمة الطبيعة بهذه الطريقة كانت حاسمة في مسار تقدم العلم. 
إن كلمة «تحليل» تستخدم في أغلب الأحيان كملازمة لكلمة (العلم)» وتعبر عن 
الافتراض أن باستطاعتنا تفكيك الأشياء قطعاء وأن ندرسها منعزلة لكي نفهم الكل. 
يزعم البعض أن نظاماً معقداً مكل الجسم البشري بالإمكان فهمه من خلال معرفة سلوك 
الجينات الفردية» أو القواعد الحاكمة للجزئيات التي تشكل خلايانا. فإذا لم نستطع فهم 
ل ا او فإن 0 0 را ولاب 0 
الماضي. إلا أن في السنوات الأخيرة توصل العلماء إلى فهم المزيد من أنظمة كان يجب 
أن تفهم بطريقة تقديسية» أو لا تفهم على الإطلاق. وهذه الأنظمة موصوفة رياضيا 
بمعادلاات تعرف باسم «اللاخطية :6م11 - <هم). بالإمكان العثور على المزيد من 
التفاصيل في كتابي /المخطط الكوني/ و اسغلورة المادة/. فقد يكون مجرد مصادفة 
تاريخية أن العلماء الأوائل كانوا منشغلين بأنظمة فيزيائية خطية» كالنظام الشمسى مثلاً 
- التي هي - قابلة - بشكل خاص - للأساليب التحليلية والطريقة التحليلية. 

لقد حفزت «قدسية العلم» في السنوات الأخيرة ‏ على مجموعة كتب أهمها /تاو 
والفيزياء لمؤلفه فريتج كابراء الذي يشدد على أوجه الشبه بين الفلسفة الشرقية القديمة 
بتشديدها على الترابطية التقديسية بين الأشياء الفيزيائية» وبين الفيزياء اللاخطية الحديثة. 
لالد ال 0 يي ا 0 
أن يؤكدواء بل الحاجة إلى طريقتين تكامليتين لدراسة الظواهر الفيزيائية. الأمر المهم هو 
أن الطريقة التحليلية تعمل في جميع | المجاللات. فلماذا العالم مركب بطريقة نستطيع أن 
عرف شيا دون معرفة كل شيء؟ فهذا موضوع سوف أتابعة في الفصل السادس. 


؟5/ 


الشيفرة الحكونية 


لقد جلب نهوض العلم وعصر العقل معه فكرة نظام خفي في الطبيعة» الذي كان 
رياضياً فى الشكلء وبالإمكان الكشف عنه من خلال دراسة دقيقة. بينما فى اعتبارات 
أولية عد ونتيجة» وعلاقات مباشرة ظاهرة للحواس مباشرة» فإن قوانين الطريعة التي 
اكتشفها العلم تكون أكثر غموضاً ودقة. فعلى سبيل المثال» يستطيع أي امرئ أن يرى 
أن التفاحة تسقطء لكن قانون المربع المقلوب في الجاذبية لنيوتن يتطلب قياساً منهجياً 
خاصاً قبل أن يتبدى. كما أنه يطالب بنوع من إطار نظري صرف ذي طبيعة رياضية 
بكل وضوح كسياق لتلك القياسات. فالبيانات الخام التي تجمعها حواسنا لا تكون 
مفهومة مباشرة كما هيء ولكي نقيم علاقة فإننا ننسجها في إطار من الفهم يتطلب 
خطوة وسيطة» خطوة نسميها نظرية. إن نظرية كهذه هي دقيقة ورياضية» وبالإمكان 
التعبير عنها بالقول: 

إن قوانين الطبيعة مشفرة. أما عمل العالم فهو أن يفك هذه الشيفرة الكونية» 
وبالتالي» يكشف أسرار الكون. هاينس باغاز وامعه8 يعبر عن هذا الأمر في كتابه / 
الشيفرة الكونية/ كما يلي: على الرغم من أن فكرة وجود نظام للكون تحكمه قوانين 
طييةاترانق انف ظاهرة الأحاسونا مرالشزهة «مى. وكرة قذي عدا :فق ١‏ الراك 
الثلاثمائة الأخيرة قد اكتشفنا طريقة لإماطة اللثام عن النظام الخنفي» انها" لط له الملسة 
التجريبية. هذه الطريقة قوية جدا لدرجة أن فى نهاية المطاف - كل ما يعرفه العلماء 
غن الغالم الظبيقي يأل منهاء: إن ما يجدونه هو أن تهتدينة الكرق المعمارية مينية قي 
وفقاً للقواعد الكونية اللامرئية: أي الشيفرة» شيفرة الإله الصانع البانية(/). 

فكما شرحت في الفصل الأول» تصور أفلاطون حرفياً رحيماً أسماه الإله الصانع 
الذي بنى الكون مستخدماً مبادئ رياضية قائمة على أشكال هندسية متناغمة. هذه 
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المملكة المجردة للأشكال 5ر8 الأفلاطونية كانت مرتبطة بعالم التجارب الحسية 
اليومية بكيان معقد دقيق أسماه أفلاطون روح العالم. ويشبه الفيلسوف ولتر مايرشتاين 
روح العالم الأفلاطوني بالمفهوم الحديث للنظرية الرياضية» لأنها الشيء الذي يربط 
تجارينا الحسية بالمبادئ التي بني عليها الكون» وتمدنا بما نسميه الفهم(8). وفي الحقبة 
الحديثة أكد آينشتاين أيضاً على أن ملاحظاتنا المباشرة للأحداث في العالم ليست - 
عموماً ‏ مفهومة» لكن يجب ربطها بطبقة من نظرية كامنة. ففي رسالة إلى م. 
سولوفين 501015106 بتاريخ 7 أيار كتب أينشتاين عن «(العلاقة الإشكالية دائما 
بين عالم الأفكار وذلك الذي بالإمكان تجربته». ويؤكد آينشتاين على أن هناك (لا 
طريق منطقي) بين المفاهيم النظرية وملاحظاتنا. إحداها نجلب في توافق مع الاخرى عن 
طريق أسلوب منطقي جداً (حدسي)(4). 

باستخدام استعارة حاسوبية» يمكننا القول إن قوانين الطبيعة تشفر رسالة. ونحن 
المتلقين لتلك الرسالة المنقولة إلينا عبر القناة التي نسميها نظرية علمية. فبالنسبة لافلاطون 
وآخرين من بعده؛ مرسل هذه الرسالة هو الإله الصانع. وكما سنرى في الفصول التالية» 
بالإمكان أن نمثل جميع المعلومات حول العالم من حيث المبدأ في شكل حسابي ثنائي 
وآحاد وأصفار)» لأنه الشكل الأكثر ملاءمة لمعالجة حاسوبية. يزعم مايرشتاين (أن 
بالإمكان تشبيه الكون كخيط طويل من أصفار ووحدات» وهدف البحث العلمى لا 
شر ءاخر موى محاولة :نك ققدرة :هذا المساكيال»' وميغاولة الفهم حمل هده الرسالة 
ذات معنى. فماذا يمكننا أن نقول حول طبيعة الرسالة؟ بكل وضوح إذا كانت الرسالة 
مشفرة» فإن هذا يفترض 006 وجود نموذج ما من بنية في ترتيب العشاة والواحدات 
في الخيط» عشوائي كان أرجت أله بعين الاعتبارء وإلا لن يكون بالإمكان فك 

شيفرته)(١ .)١‏ لذلك فإن حقيقة أن هناك كوا بدلا من عماء ل بالخصائص 
جره لهذا الخيط من الواحدات. في الفصل السادس سوف أدقق أكثر في الطبيعة 
الدقيقة لهذه الخصائص. 
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مكانة القوانين فى أيامنا 


ب 0 وا لو اس لل د دا 
حقيقية من مُشَّفْر وعلمع مق ويعتقدون أن وجود الشيفرة هو دليل على وجوده. و ا 
محتوى الرسالة يخبرنا شيئاً عنه. وجا و ادا ارود بريه 0 0" 
مُشَفْر على الإطلاق: «إحدى السمات الغريبة للشيفرة الكونية هى أن الإله الصانع قد 
كتب نفسهة حارج الشيفرة» رسالة غريبة دون دليل على شيء غريب)». ولهذا السبب 
أصبحت قوانين الطبيعة رسالة دون مرسلء وهذا لا يزعج باغلز «ما إذا كان الله هو 
الرسالة» أم أنه كاتب الرسالة» أم إذا كانت الرسالة كتبت نفسهاء فهذا ليس بذي أهمية 
لحيواتنا. بوسعنا إسقاط فكرة الإله الصانع بكل أمان» لأنه ليس هناك دليل علمي على 
خالق للعالم الطبيعي» ولا دليل على إرادة أو هدف في الطبيعة التي تسير وفق قوانين 
الطبيعة المعروفة)(١).‏ 

فطالما أن قوانين الطبيعة تستمد جذورها من الله فإن وجودها لم يكن أكثر أهمية 
من أهمية المادة التي خلقها الله أيضاً: لك إذا ما تقلت إزائحة الأسين الألهية للقوانين :فان 
وجودها يصبح سراً عميقاً. فمن أين يا ترى تأتي القوانين؟ ومن أرسل الرسالة؟ ومن 

صمم الشيفرة؟ فهل القوانين موجودة هناك بكل بساطة عائمة حرة - إذا أمكن القول ؟ 
١‏ ع قل انا سس بض كرا لاقي اليه لله ير ارو ا ل 

تلك تن فل نغائقه لوده القغايا الفميقة دض أولا دن خظرة إل لما تخنية 
عالم بالقوانين. فكل امرئْ يوافق على أن أفعال الطبيعة تظهر انتظامات مذهلة 
000 م - على ل 0 - توصف في لكايه هندسية بسيطة ع 
507 فحتى لبنى اليومية الور والآلات تسلك عادة طريقة منتظمة ومتوقعة. 


هم 


بناءً على هذه الخبرات يستخدم العلماء ا محاكمة الاستقرائية التي ليس لها أمان مطلق. إذ 
ليس هناك ضمان أن الشمس سوف تشرق غداً لأنها أشرقت كل يوم مضى من 
حياتك. والاعتقاد أنها سوف تشرق غداً هو فعل إيماني» على الرغم من أن هناك 
انتظامات فى الطبيعة يمكن الركون إليها. لكن لا يمكن الاستغناء عن هذا الإيمان من 
أجل تقدم العلير: 

اك بمكان أن نفهم أن انتظامات الطبيعة هي حقيقة. ويجادل البعض 
أحياناً أن قوانين الطبيعة التي هي محاولات للإمساك بتلك الانتظامات بشكل منهجي» 
تفرضها عقولنا على العالم كي نفهمها. بكل تأكيد, لدى العقل البشري ميل إلى تحديد 
نماذجء وإلى أن يتخيلها حتى حيث لا توجد نماذج. لقد رأى أسلافنا الآلهة والحيوانات 
وسط النجوم؛ وادكررا كوكباتها. ونحن جميعاً ايحت عن وبحره لىي. الغيوم» 
والصخورء وفي السنة اللهب. مع ذلكء إنني اعتقد أن أي اقتراح بأن قوانين الطبيعة هي 
إسقاطات مشابهة من قبل العقل البشري هو أمر سخيف. إن وجود الانتظامات فى 
الطبيعة هو حقيقة رياضية موضوعية. ومن ناحية ثانية» ما نسميه القوانين الموجودة في 
الكتب المدرسية هي بكل وضوح ابتكارات بشرية» لكنها ابتكارات مُصمّمة كي 
تعكس الخصائص الطبيعية الموجودة فعلياً. وبدون هذا الافتراض أن الانتظامات هى 
حقيقية» فإن العلم يهبط ليصبح لغزاً لا معنى له. ْ 

السبب الآخر الذي يدعونى ألا أعتقد أن قوانين الطبيعة هى من صنعنا نحن بكل 
بساطة هو أنها تساعدنا في الكشف عن أشياء جديدة في اللي أشياء لم نكن نتوقعها 
أحياناً. إن القانون القوي يمضي إلى ما هو أكثر من وصف أمين للظاهرة الأصلية التي تم 
استحضارها كي كه لقان وكذلك العلاقات مع الظراهن الأخرى أيضنا. فغلى 
سبيل المثال» قانون نيوتن في الجاذبية يقدم عرضاً دقيقاً لحركة الكواكبء لكنه يفسر 
أيضاً حركة المد والجزر البحري» وشكل الأرض» وحركة المركبة الفضائية» وأشياء 
عرقي" كر < كي :ضيبت طايه "الفناطييى الكيريات لا كشوي (بعن كيرا غدل 
وصف الكهرباء والمغناطيسية: وذلك بتفسير طبيعة الموجات الضوئية» وتوقع وجود 
الأمواج اللاسلكية. القوانين الأساسية للطبيعة ترسي علاقات عميقة بين العمليات 
الفيزيائية المختلفة. ويبين تاريخ العلم أن بعد أن يتم قبول قانون جديد ‏ يتم تنفيذ نتائجه 
بسرعة» ويجرب القانون في سياقات جديدة كثيرة» وغالبا ما تؤدي إلى اكتشاف جديد 
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انتظامات وروابط حقيقية» وأننا نقرأ هذه الانتتظامات من الطبيعة ولا نكتبها فى الطبيعة. 


غير متوقع» وإلى ظواهر هامة. يقودني هذا إلى الاعتقاد أن بتطبيق العلم فإننا نكتشف 


حتى إذا كنا لا نعرف ما هي قوانين الطبيعة» أو من أين تأتي» فإن باستطاعتنا أن 
نعدد خواصها. وما يدعو للغرابة» فقد تم استثمار القوانين ومنحها مزايا عديدة كانت 
تعزى رسمياً إلى الله الذي كان يعتقد فيما سبق أنها تأتى منه. فقبل كل شىء» القوانين 
كونية» والقانون الذي يعمل أحياناً فقط أو في مكان ل ولبسن في كا ا 
قانوناً جيداًء فالقوانين تطبيق في كل مكان من الكونء وفي 0 فترات التاريخ 
الكوني. ولا تسمح باستثناءات» وبهذا المعنى فإنها تامة. 


ثانياً: القؤانين: مطلقة [نها'لا تحتمد على أي شن آخرة وبشكل ناض .لا تعتمد 
على من يلاحظ الطبيعة» أو على حالة العالم الفعلية. فالحالات الفيزيائية تنأثر بالقوانين 
لكن العكس لا يصح. وهناك عنصر أساسي في النظرة العلمية العلمية هو فصل القوانين 
التي تحكم نظاماً فيزيائياً عن حالات ذلك النظام. فعندما يتحدث عالم عن «حالة) نظام 
ماء فإنه يعني الشرط الفيزيائي الفعلي الذي يكون فيه النظام في لحظة ما. فلوصف حالة 
عليك أن تقدم قيماً لجميع الكميات الفيزيائية التي تسم ذلك النظام. فعلى سبيل المثال» 
حالة غازماء يمكننا أن نحددها بإعطاء درجة حرارته» والضغطء والتركيب الكيميائي؛ 
وهلم جراء هذا إذا كنت مهتماً بسماته الكلية فقط. فتحديد تام لحالة الغاز سيعني 
تقديم تفاصيل عن مواقع وحركات جميع الجزيئات المكونة له. فا حالة ليست شيئاً ثابتء 
ومعطى من الله بل تتغير مع الزمن. وبالمقابل» فالقوانين التي تقيم علاقات بين الحالات 
في لحظات تالية لا تتغير مع الزمن. 


نصل الآن إلى خاصية ثالثة أكثر أهمية من بين خصائص قوانين الطبيعة: إنها 
أبدية. الطابع الأبدي اللازمني للقوانين ينعكس في البنى الرياضية المستخدمة لنمذجة 
العالم الفيزيائي. ففي الميكانيك الكلاسيكي ‏ على سبيل المثال ‏ نجد أن قوانين الحركة 
مجسدة في موضوع رياضي يدعى 11331160218 الذي يعمل في ما يدعى (الطور 
المكاني)؛ فهذه بنى رياضية تقنية» وتعريفها ليس هاماً. فما هو هام هو أن كلا نوعي 
الميكانيك ثابتان. ومن ناحية ثانية حالة النظام الممثلة بنقطة في الطور المكاني»» 1 
النقطة تتحرك مع الزمن ممثلة تغيرات حالة تحدث بينما يتطور النظام. إلا أن الحقيقة 


لام 


الأساسية هي أن الهاملتنونية والطور المكاني مستقلان عن حركة النقطة الممثلة. 
القوانين كلية القدرة» وأعني بهذا أن لا شيء يهرب منهاء إنها كلية القدرة. 2 
- وبمعنى فضفاض - عالمة بكل شيء. فإذا ما مضينا مع القول إن مه 
بالأنظمة الفيزيائية» إذن ليس لزاماً على الأنظمة أن «تخبر» القوانين عن حالاتها بشكل 
دوري» لأن القوانين كي «تشرع التعليمات الصحيحة لتلك الحالة). 


كل ما ذكرته متفق عليه عموماً - بخصوص القوانين. لكن عندما ننظر في مكانة 
القوانين يظهر انقسام. فهل ينبغي أن نعتبر القوانين اكتشافات عن الواقع» أم أنها مجرد 
ابتكارات ذكية قام بها العلماء؟ فهل قانون المربع المقلوب لنيوتن في الجاذيية هو 
اكتشاف عن العالم الواقعي» تصادف أن نيوتن قام به أم هل هو ابتكار أحرزه نيوتن» 
في محاولة لوصف الانتظامات المحلوظة؟ لنطرح الأمر بشكل مختلف: هل كشف 
نيوتن شيئاً ما حقيقي وبطريقة موضوعية عن العالم» أم أنه ابتكر فقط نموذجاً رياضياً 
لجزء من العالم الذي يعد هذا الدموذج مفيد في وصفه؟ 

اللغة المستخدمة للنافكنة عملية قوانيق :قوت تعكين ‏ انسيازاً قوياً لصالح الموقف 
الآول» الفبريائيوت يتحدتون .عن كوا كك ومطيعة. لقوانين, توتن» وكأنما 7 ما 
كان متمرداً فطرياً سوف يجري مستقلاً وكأنه ١‏ سرع أشن تخاطيها للقوانين. فهذا يعطى 
انطباعاً أن القوانين هى - بطريقة ما «موجودة هناك) فى حالة انتظار» مستعدة 0 
فى تركف الكراكب: كلجا وحرهما: ردت الضعف في هذا | الوضت هو أن من 
السهل أن ننسب مكانة مستقلة إلى القوانين. فإذا اعتبرنا أن للقوانين مكانة» فسيقال إن 
القوانين متعالية» لأنها تتعالى على العالم الفيزيائي ذاته» لكن هل هذا مبرر فعلاً؟ 

كيف يستطيع وجود القوانين المتعالية المنفصلة أن يترسخ؟ فإن تفصح القوانين عن 
نفسها من خلال الأنظمة الفيزيائية فقط - فى الطريقة التى تسلكها الأنظمة الفيزيائية ‏ 
فإننا لن نستطيع أبداً تفيل ولعو جاذة الكو إل 0 فالقوانين موجودة في 


0 ا لام وليس القو لقواني اا عد 
8 مستقاة؟ 


هناك تشابه مفيد موجود في مفاهيم الهاردوير والسوقفت وير في الحاسبات. 
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فقوانين الفيزياء ممائلة للسوفت وير والحالات الفيزياء ممائلة للهاردوير. (وهذا يوسع 
استخدام كلمة 118:4 أي صلبء قاسي) كثيراء كما هو متضمن في تعريف الكون 
الفيزيائي بمجالات الكوانتم السديمية» وحتى الزمان ‏ المكان ذاته. بالإمكان قول القضية 
السابقة كما يلي: هل هناك وجود مستقل «لل سوفت وير كوني» أي برنامج حاسوبي 
للكون يضم جميع القوانين الضرورية؟ وهل باستطاعة هذا السوفت وير أن يوجد دون 
الهارد وير؟ 

لقد عبرت سابقاً عن قناعتي بأن قوانين الطبيعة هي حقائق موضوعية واقعية عن 
الكون» وأننا نكتشفها ذلا يمن أن لخدرعها: لكن حي القوانون الأمناسية تود لمكن 
في شكل رياضي. فلماذا ينبغي أن يكون هذا هو موضوع دقيق ومهم يتطلب بحثأ في 
الرياضيات. سوف أتناول هذا الموضوع في الفصول التالية. 
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ما الذي يعنيه ‏ بالنسبة لشىء ما أن يوحجد؟ 


إذا كان الواقع الفيزيائي مبني على قوانين الفيزياء - بطريقة ماء إذن فإن هذه 


دعنى أبدأ بشىء ملموس كالإسمنت مثلاً. إثنا نعرف أنه موجود لأننا ثركله 
(حسب كلمات ال كفو جونسون الشهيرة)» ونستطيع أن نراه» ويمكننا أن نشمه: 
الإسمنت يؤثر مباشرة على حواسنا. لكن في كتلة الإسمنت ما هو أكثر من الإحساس» 
والنظر» والشم, يفوتنا أيضاً أن وجود الإسمنت شيء مستقل عن حواسنا. إنه موجود 
هناك» وسوف يستمر في وجوده حتى عندما لا نلمسه أو نراه أو نشمه. فهذا بالطبع 
فرضية لكنها معقولة. فما يحدث فعلاً - وبعد فحص متكرر - نتلقى معلومات حسية 
مماثلة. فالعلاقة بين المعلومات الحسية المتلقاة بعد مناسبات متكررة تمكننا من إدراك كتلة 
الإسمنتء وبالتالي التعرف عليه. بعد ذلك من الأسهل أن نصنع نموذجاً من الواقع على 
أساس أن الإسمنت له وجود مستقل أكثر من أن نفترض أنه يتلاشى عندما ننظر بعيداء 
ويظهر ثانية في كل مرة ننظر فيها إليه. 

كل هذا يبدو غير مثير للجدل. لكن ليس جميع الأشياء التي يقال عنها إنها 
موجودة هى ملموسة مثل الإسمنت. فماذا عن الذرات مثلا؟ إنها صغيرة جداء ولا 
يمكن رؤيتها أو لمسهاء أو الإحساس بها مباشرة بأي شكل من الأشكال. ومعرقتنا لها 
تأتى بشكل غير مياشن عبر معدات وسيطة: كما أن البيانات الى تأتق. منها يجي أن 
تعالح: وتشسترد ميك نيلك الكرانتم وجل الأمز كر يووا نإ لين مكنا مدا أن 
تنسب مكاناً مخدداً أو خركة محددة إلى ذرة ما فى .الوقت ذاته. فالذرات» والجريقات 
ما دون الذرية مك فالا طلا فقس عرف ” 


006 


إذا ما يزال هناك كيانات مجردة أكثر كانجالات مثلاً. مجال الجاذبية الجسم ما 
موجود» لكنك للا تستطيع أن تركله» ناهيك 5 أن تراه أو تشمه. مجالاات الكونتم 
ماتزال سديمية مبهمة مكونة من نماذج رجراجة ذات طاقة غير مرئية. لكن وجوداً أقل 
«مواطنية) أو «الإفلاس) ونعدها نيقي اما على الرغم من أننا لا يمكننا لمسها أو 
رؤيتها. ومثال آخر هو المعلومات التي لا نستطيع أن نحسها بشكل مباشر, إلا أنها لا 
تلغى أهميتها الفعلية فى حياتنا وفى (تقانة المعلومات) التى تختزن فيها المعلومات 
وتعالج. وتنطبق معلومات مماثلة على مقهوم وهندسة السوفت وير في علم الحاسبات. 
بالطبع» قد نكون قادرين أن نرى أو نلمس الوسيط لتخزين المعلومات» كقرص الحاسب 
أو الشريحة الدقيقة» لكننا لا نستطيع أن ندرك مباشرة المعلومات التي عليها. 

إذن هناك عالم الظواهر الذاتية كله مثل صور الأحلام. فأشياء الحالم تتمتع - دون 
شك - بنوع من الوجود (على الأقل بالنسبة للحالم)» لكنها ذات طبيعة أقل من كتلة 
هن "الأنمنت آنا بالننية: للذفكان والفواظي» :والة كرياتك» والأكاسيس فلا حكن 
استبعادها على أنها غير موجودة) مع أن طبيعة وجودها مختلفة عن أشياء العالم 
الموضوعي. فالعقل مثل السوفت وير للحاسوب» او مثل الروح» قد يعتمد في تمظهره 
على شيء ما ملموس - هو الدماغ في هذه الحال ‏ لكن ذلك لا يجعله ملموسا. 

وهناك أيضاً طائفة من الأشياء التي توصف عموماً أنها ثقافية مثل الموسيقى 
والأدب» وجود سيمفونيات ييتهوفن» أو مؤلفات ديكنز» لا يمكن مساواتها وبكل 
خلال الشعب الذي بمارسهما فقط. فجميع هذه الأشياء توجد فيما هو أقل من ملموس 
مع ذلك تنطوي على معنى مهم. 

وأخيراً هناك عالم الرياضيات والمنطق اللذان يحظيان باهتمام مركزي في العلم. 
فما هى طبيعة وجودهما؟ فعندما نقول أن هناك نظرية ما حول الأعداد الأولية مثلاًء 
فإننا لا نعني أن بالإمكان أن نركل النظرية مثلما نركل كتلة الإسمنت. مع ذلك ما من 
أحد ينكر أن الرياضيات لها وجود من نوع ما مع أنها تجريدية. 

السؤال الذي يواجهنا هو ما إذا كان لقوانين الفيزياء وجود متعالٍ. ويعتقد 
فيزيائيون كثيرون أن الأمر كذلك. إنهم يتحدثون عن اكتشاف قوانين الفيزياء وكأنما 
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هذه القوانين كانت موجودة هناك فى مكان ماء إن ما نسميه اليوم قوانين الفيزياء هى 
فقط مقاربة تجريبية مجموعة فريدة من قوانين (حقيقية)» لكن الاعتقاد هو بينما يتقدم 
العلم فهذه المقاربات تصبح أفضل فأفضلء على أمل أن يكون لدينا - ذات يوم - 
مجموعة من القوانين (الصحيحة). وعندما يحدث هذا ستكون علوم الفيزياء النظرية 
تامة. كان الأمل بأن ذروة كهذه تقع في المستقبل غير البعيد جداًء ما حرض هاوكنيغ 
كي يعنون محاضرته التي القاها لتدشين 11125122 في جامعة كامبريدج «هل النهاية 
عند مرمى البصر بالنسبة للفيزياء النظرية؟). 

لا يشعر جميع الفيزيائيين النظريين بالارتياح الكثير تجاه فكرة قوانين متعالية. لقد 
أشار جيمس هارتل أن العلماء» مثل علماء الرياضياتث ينطلقون كأنما حقائق 
موضوعاتهم لها وجود مستقل.... وكأئما هناك مجموعة واحدة من القوانين التي عليها 
يسير الكون بكل واقعية بمعزل عن هذا العالم الذي تحكمه. إن تاريخ العلم حافل بأمثلة 
عما كان يعد ذات يوم حقائق أساسية لا يمكن الاستغناء عنهاء اتضح أنها كانت 
عامة وفك الأتسنناء غنياء القد عديت الارطن مركن الكونه وتقييت كذلك وال 
قرون دون تساوّل حتى اكتشفنا أن الكون كان يبدو كذلك بناءاً على موقعنا على 
سطحه. 

فالخطوط والزوايا في مكان ثلاثي الأبعاد تطيع قوانين هندسة إقليدس التي كان 
الناس يعتقدون أيضاً أنها أساسية وحقيقية لا يمكن الاستغناء عنهاء لكن اتضح فيما بعد 
أنها خاضعة لحقيقة أننا نعيش فى منطقة من المكان والزمان فيها الجاذبية ضعيفة نسبياً 
لنويفة أن عدي الكاة بضى دون أن «لجتطه اده طويلة: فكم من الملامح الأخرى من 
ملامح العالم ‏ يتساءل هارتل - كانت كذلك تابعة لمنظورنا الخاص تجاه العالم» وليس 
نتيجة حقيقية متعالية عميقة؟ إن فصل الطبيعة إلى (العالم) و (القوانين) سمة لا يمكن 
الانساء عي 

وفقاً لهذا المنظور» لا توجد مجموعة فريدة من قوانين يتحول العلم باتجاهها. إذ لا 
يمكن فصل نظرياتنا والقوانين المحتواة داخلها عن الظروف التى جد فيها أنفسنا. وهذه 
الظروف تشمل ثقافتنا وتاريخ نشوئناء والمعلومات الدقيقة التي جمعناها عن العالم. 
فحضارة غريبة ذات تاريخ نشوء وثقافة وعلم مختلفة قد تشيّد قوانين مختلفة جدا. 
يوضح هارتل أن بالإمكان مناسبة قوانين كثيرة مختلفة مع مجموعة بيانات معطاة» وأننا 
لا نستطيع أبداً أن نكون متأكدين من أننا قد حصلنا على مجموعة القوانين الصحيحة. 
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في البداية 


و 


أمر مهم أن ندرك أن القوانين بذاتها لا تصف العالم تماماًء فالهدف الكلي من 
صياغتنا للقوانين هو ربط أحداث فيزيائية مختلفة. فإذا ما رميت كرة فى الهواء فإنها 
سوف تتبع مسار قطع مكافئ) إلا أن هناك قطوعاً مكافئة كثيرة» بعضها طويل وقليل 
السماكة؛ وأخرى منخفضة وضحلة. فالقطع المكافئ المحدد الذي تتبعه كرة يعتمد على 
السرعة وعلى زاوية الإسقاط» وهما ما نسميهما (الشروط البدئية). إن قانون القطع 
المكافئ والشروط البدئية هي التي تحدد مسار الكرة. 

فالقوانين ‏ إذن ‏ هي أقوال حول نوع من الظواهرء والشروط البدئية هي أقوال 
حول أنظمة محددة. فلكي يقوم عالم الفيزياء بتجربة فإنه يختار ‏ غالباً - أو يفترض 
شروط بدئية محددة. فعلى سبيل المثال» في تجربة غاليلو الشهيرة على سقوط الاجسامء 
حرر غاليلو كتلتين غير متساويتين حجماً في وقت واحدء كي بيرهن أنهما توفت 
تصدمان الأرض في الوقت ذاته. بالمقابل لا يستطيع العالم أن يختار القوانين (لأنها 
معطى إلهي)» وهذه الحقيقة تضع القوانين بمكان أعلى بكثير من الشروط البدئية التي 
تعتبر عرضية وتفاصيل قابلة للتعديل» بينما القوانين أساسية وأبدية ومطلقة. 

في العالم الطبيعي خارج سيطرة المجرب» تقدم الشروط الأولية إلينا من قبل 
الطبيعة. فحبة البرد التي تضرب الأرض لم يكن يسقطها غاليلو بطريقة مقررة من قبل» 
بل كانت نتيجة عمليات فيزيائية فى طبقات الجو العليا. وعندما يدخل شهاب إلى 
النظام الشمسي من الخارج وفق مسار محددء فإن ذلك المسار يتوقف على العمليات 
الفيزيائية لأصل الشهاب. بكلمات أخرى الشروط الأولية المنتمية إلى نظام بالإمكان 
إرجاعها إلى بيئة أوسع. فلماذا تسقط حبة البرد من تلك النقطة المحددة في الجو؟ ولماذا 
تكون الغيوم هناك بدلا من أن تكون في مكان آخر؟ الخ 0 

0 


من السهل :أن ترى تشبكة الدلاقات السبية المتداغلة تعثير ارا بسرعة كبيرة 

حتى توجه الكون كله. وماذا إذن؟ مسألة الشروط الأولية 0 تقودنا عائدين إلى 

الانفجار الكبير إلى أصل الكون الفيزيائي. فهناء تتغير قوانين اللعبة بسرعة مفاجئة» بينما 

من أجل نظام فيزيائئ مخذدد تكون الشروط الأولية سمة عريضة لدرجة أنه بالإمكان 

شرحها بالتوجه إلى البيئة الأوسع في لحظة مبكرة أكثر. فعندما تأتي إلى الشروط 

الأولية» فليس هناك بيئة أوسعء ولا لحظة مبكرة أكثر» فالشروط الأولية الكونية وما هو 
معطى مثل قوانين الفيزياء تماماً. 


ينظر معظم الفيزيائيون إلى الشروط الأولية الكونية على أنها تقع خارج مدى 
العالم تماماً. مثلها مثل القوانين» ويجب قبولها كحقائق صرفة. وتلك التي لها إطار 
عقلى دينى تتوجه إلى الله لتفسيرها. ويبدي الملحدون ميلا لعدها عشوائية أو اعتباطية. 
فوظيفة العالم هي أن يفسر العالم قدر المستطاع دون التوجه إلى شروط أولية خاصة. 
وإذا كان هناك إحدى ملامح الكون فبالإمكان التصدي له عن طريق الافتراض أن 
الكون بدأ بطريقة ماء وفي هذه الحالة لم يقدم أي تفسير حقيقي على الإطلاق. فالمرء 
يقول إن العالم هو كما هوء لأنه كان بالكيفية التى كانها فى الماضى. فالحافز هو 
أضياغة “نظريات الكوق لا تعتمد يتحسابية بالعة عان «اللتتروظ الأولية. 


يقدم الترموديناميك دليلاً على كيفية انجاز ذلك. فإذا ما أعطيت فنجاناً من الماء 
الساخين فإنني أعرف أنه سيكون بارداً في اليوم التالي. وإذا ما أعطيت فنجاناً من الماء 
البار لا أستطيع أن أقول أنه كان سانا في اليوم السابق أم ل أو كع كان ساخناًء أو 
إذا كان ساخنا على الإطلاق. قد يقول المرء إن تفاصيل التاريخ الحراري للماء من ضمن 
شروطه الأولية ملغاة من خلال عمليات الترموديناميك التى تجلبه إلى حالة توازن حراري 
مع يقفا لتك اجادل الكرتتيولوتعيرك :أن غطليات خائنة برعا المت حصي لدوم 
الأولية: عندئذ سيكون من ا حال أن نستنتج كيف بدأ الكون من خلال معرفة ما يشبه 
الكون اليوم. 


دعني أعطي مثالا الكون يتمدد اليوم بنفس المعدل في كل انجاه. فهل هذا يعنى 
أن الانفجار الكبير كان خاصية ثابتةء1مهخ1501؟ كلا ليس بالضرورة. فقد تكون 5 
أن الكون بد بالتمدد بطريقة فوضوية بمعدلاات مختلفة قش ا تجاهات مختلفة وأن هذه 
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الفوضى قد تم تليينها من خلال عمليات فيزيائية. فعلى سبيل المثال» باستطاعة تأثيرات 
الاحتكاك أن تفعل لفرملة الحركة في اتجاهات تمدد سريع. بالمقابل» وفقاً لسيناريو كوني 
تسطيحي تقليدي - ناقشناه في الفصل الثاني بإيجاز ‏ مر الكون بطور من تمد 
متسارع» امتدت فيه جميع الاتتظامات الكالة عاريع الوجود. فكانت النتيجة النهائية 
كوناً ذا درجة عالية من اتساق مكاني ونموذج ناعم من التمدد. 


ينجذب علماء كثيرون إلى فكرة أن حالة الكون الذي نراه اليوم هي - نسبياً - غير 
حساسة للطريقة التى بدأ بها الانفجار الكبير. دون شك يعود هذا جزئياً - إلى رد 
قعل عن تظرياات. دينية :قاث لق ساس لكله أيه 05 الفكرة تيد لاجد لذن 
نقلق على حالة الكون فى مراحله المبكرة جداًء أي عندما كانت من المحتمل - الشروط 
الفيزيائية مم فق رمق :بابي كانه الشروطة انمه 0 مكو اهلها اذا سيط أ 
تتخيل كوناً من نفس عمر كوننا لكنه ذو شكل مختلف جدأ ثم نتصوره متطوراً إلى - 
الخلف في الزمن بما يتفق مع قوانين الفيزياء إلى أصل انفجار كبير. عند ذلك ستكتشف 
حالة بدئية أدت إلى نشوء ذلك الكون المختلف. 


فمهما تكن الشروط البدئية التى أدت إلى نشوء كوننا فإن باستطاعة المرء أن يسأل 
ماذا تلك الشروط؟ أما وقد أعطيت التنوع اللامتناهي من الطرق التي فيها كان 
باستطاعة الكون أن يبدأ بهاء فلماذا بدأ بالطريقة التي بدأ بها؟ فهل كان هناك شيء ما 
خاص» حول تلك الشروط البدئية المحددة؟ من المغري أن نفترض أن الشروط البدئية لم 
تكن عشوائية» بل ملتزمة بمبدأ ما أساسي. في نهاية المطاف, يتم قبول أن قوانين الفيزياء 
ليست عشوائية» بل بالإمكان توضيبها فى علاقات رياضية ذكية. أليس ممكناً أن يوجد 
تانون رباطي كطر و طاد ياي أبساةة 7 7 


افلة عرز اعد ”من إواصبي النطريات عدا القبرع لما كان رومس يتروس على 
سبيل المثال ‏ إذا كانت الشروط البدئية قد اختيرت عشوائياء فمن المرجح جداً أن 
الكون الناتح سيكون غير منتظم جداًء وفيه ثقوب سوداء كبيرة بدلا من مادة موزعة 
بطريقة ناعمة نسبياً. كون ناعم مثل كوننا يتطلب بعض إيقاع عذب رقيق بشكل غير 
معتاد عند البداية» بحيث أن جميع مناطق الكون تتمدد بكل دقة وانتظام. مستخدماً 
تشبيه الخالق ومع «لائحة تسوق) لا حدود لها من شروط بدئية ممكنة» يوضح لنا 


إعاان 


بينروس أن الخالق سيكون بحاجة لأن يقرأ القائمة كلها قبل إيجاد مخرج يفضي إلى 
كون مثل كوننا. والتثبيت بدبوس بشكل اعتباطي سيكون استراتيجية فشلها مؤكد. 
«دون تمنى تشويه سمعة قدرات الخالق فى هذا الخصوصء فإنتى أصر على إحدى 
واجبات العلم هو البحث عن قوانين فيزيائية تفسر ‏ أو على الأقل - تصف بطريقة 
متسقة متماسكة طبيعة الدقة الظاهراتية التي نلحظها ‏ غالباً ‏ في أفعال العالم الطبيعي.. 
لذلك فإننا نحتاج إلى قانون فيزيائي كي يفسر خصوصية الحالة البدثية»(”١).‏ والقانون 
الذي يقترحه ينروس هو أن | الخالة البداقية اللكرة كانت مجيره أن قلف رده معدا 
من الليونة مندذ البداية اما لوه أية حاجة لتسطح أو عمليات تليين الخو أما 
التفاصيل الرياضية فلا داعي لأن تقلقنا. 


لقد ناقش هارتل وهاوكينغ مقترحاً آخر في سياق نظريتيهما الكوسمولوجية 
الكمومية. ففى الفصل الثانى ذكرت أنه ليست هناك «لحظة أولى) محددة فى هذه 
النظرية» ولا حدث خلق. لقد تم إلغاء مشكلة الشروط البدئية الكونية من خلال إلغاء 
الحدت البدتى نماما. لكن لإنجاز فيةه لنياف بجي أن كه تماماً حالة الكوانتم الكونية» 
ين قل عند البذاية بل أيضاً في جميع الأزمنة. يقدم هارتل وها وكينغ معادلة رياضية 
محددة لهذا التحديد الذي يلعب دور «قوانين للشروط البدئية). 


من الأعمية مكان أن تدرك أن قانون شروط بدئية لا مك البرسة على -صحفه أو 
خطأه أو أن نستمده من قوانين فيزيائية موجودة. تكمن جدوى أي قانون كهذا فى 
قدرته على التنبؤ بنتائج قابلة للملاحظة؛ كما هي الخال مع ل 
صحيح أن واضعي ول ا ل ا 
رياضية أنيقة لطعي ؛» لكن من الصعب تسويغ جدالات فلسفية كهذه. لقد عدّل 
اقتراح هارتل ‏ هاوكينغ - على سبيل المثال ‏ من شكلانية جاذبية الكوانتم 00 
جذا وظيعا طني ذلك السياقي لك أن أق علمنا تطاوو يق مهلف لاوقا كات 
قانون هارتل - هاوكينغ قد ظهر عسفياً أو مستنبطاً جداً. 

لسوء الحظ إن تتبع النتائج الملاحظاتية لنظرية هارتل ‏ هاوكينغ أمر ليس سهلاً. 
ويزعم بعضص العلماء أنها تتنباً بطور تسطيحي للكون» وهذا يتوافق مع أحدث صيحة 
كوسمولوجية» وذات يوم قد يكون لديها شىء ما لتقوله عن البنية الواسعة النطاق 


415 


للكون, أي الطريقة التي تميل فيها امجرات إلى التجمع سويأء على سبيل المثال. لكن 
يبدو أن هناك بصيص أمل بانتقاء قانون فريد بناءاً على أسباب الملاحظة. لقد جادل 
هارتل أن قانوناً فريداً كهذا ليس موجوداً. لكن على أية حالء اقتراح مُقَدّم لانتقاء حالة 
كمومية للكون كله لن يكون لديه الكثير ليقوله حول المستوى الجيد للتفاصيل» مثل 
وجود كوكب محدد, فطبيعة نظرية الكوانتم ذاتها تؤكد أن تفاصيل كهذه تبقى 
غامضة» بسبب مبدأ عدم اليقينية لهايزينبيرغ. 


الفصل بين القوانين والشروط البدئية الذي شكل سمة مميزة لجميع المحاولات 
الماضية لتحليل أنظمة ديناميكية يدين أكثر إلى تاريخ العلى ادر ماايدين إلى أية خاصية 
عميقة للعالم الطبيعي. فالكتب الدراسية تخبرنا أن في تجربة نموذجية يخلق المجرب حالة 
فيزيائية خاصة؛ ثم يراقب ما يحدثء أي كيف تتطور الحالة. يستند نجاح الطريقة 
العلمية على قابلية إعادة إنتاج النتائج إذا ما تكررت التجربة. إن نفس القوانين تطبق» 
لكن الشروط البدئية تكون تحت سيطرة المجرب. وبذلك» هناك فصل وظيفي واضح بين 
القوانين والشروط البدئية. لكن عندما يتعلق الأمر بالكوسمولوجيا فإن الوضع يختلف. 
هناك كون واحد فقطء وبالتالى فإن تجريبية متكررة أمر غير قابل للتطبيق. زد على ذلك» 
لم يعد لدينا سيطرة على الشروط الكونية البدئية» أكثر ما لدينا سيطرة على قوانين 
الفيزياء. ولذلك فإن الفارق الحاد بين قوانين الفيزياء والشروط البدئية فإنه ينهار. يقول 
هارتل «أليس ممكناً أن يوجد بعض المزيد من مبادئ عامة في إطار عام أكثرء الذي يحدد 
كلا الشروط البدثئية والديناميك؟)(2 .)١‏ 


أعتقد أن هذه المقترحات حول قوانين الشروط البدئية تدعم بقوة الفكرة 
الأفلاطونية: أن القوانين هى «خارجاً هناك) متعالية على الكون الفيزيائى. يجادل البعض 
أن قوائين القيزياء أنت: إلى الوجود مع الكون.: فإذا :كان الأمر كذلك» إذنء. فإن للك 
القوانين لا تستطيع أن تفسر أصل الكون, لأنها لم تكن موجودة حتى وُجد الكون. 
وهذا واضح جدا عندما يتعلق الامر بقانون الشروط البدئية» لان قانونا كهذا يسعى 
ليفسر بكل دقة كيف أتى الكون إلى الوجودء وبالشكل الذي أتى به. ففى مخطط 
هارتل ‏ ها وكينغ ليس هناك الحظة فعلية لخلق؛ والتي عندها يطبق قانونهما. مع ذلك إنه 
مايزال مقترحا كتفسير لماذا يتخذ الكون الشكل الذي يتخذه. فإن تكن القوانين ليست 
متعالية» فإن المرء مجبر أن يقبل أن الكون موجود هناك كحقيقة صرفة» مثل رزمة فيها 


/ا5 


الملامح المتنوعة الموصوفة بالقوانين المبنية فيه. لكن مع قوانين متعالية» لدى المرء البدايات 
لتفسير لماذا الكون هو كما هو. 

فكرة قوانين فيزيائية متعالية هي المقابل الحديث لعالم أفلاطوني ذي الأشكال 
الكاملة التي عملت بممثابة ركائز لبناء العالم الظلي السريع الزوال في مدركاتنا. فمن 
الناحية العملية» قوانين الفيزياء مؤطرة كعلاقات رياضية» ولذلك» فى بحثنا عن الاساس 
لمنين للواقع علينا أن نتحول الآن إلى طبيعة الرياضيات؛ وإلى المشكلة القديمة» هل توجد 
الرياضيات في عالم أفلاطوني مستقل؟ 


578 


الفصل الرابع 
الرياضيات والواقع 


ما من مادة توضح الانقسام بين الثقافتين - من ضمنهما الفنون والعلم - بشكل 
أفضل ما توضحه الرياضيات. فلامرئ من الخارج تبدو الرياضيات غريبة» وعالماً مجرداً 
من مصطلحات ورموز فنية مغرقة» حافلة برموز غريبة» وإجراءات مبهمة» ولغة عصية 
على الاختراق» وفناً أسود. بينما يراها العالم كفيلاً للدقة والموضوعية؛ وهي لغة الطبيعة» 
وهذا يدعو للاستغراب. فامرؤٌ لا يعرف الرياضيات لا يستطيع أن يفهم المغزى التام 
للترتيب الطبيعي انحاك بعمق كبير داخل نسيج الواقع الفيزيائي. 
وبسبب دورها الذي لا يمكن الاستغناء عنه في العلم, فإن علماء عديدين ‏ خاصة 
علماء الفيزياء - يستثمرون الواقع النهائي للعالم الفيزيائي في الرياضيات. فحسب ما يراه 
أحد زملائي: أن العالم لم يكن سوى قطع من الرياضيات. وهذا الأمر يبدو مذهلاً 
لإنسان عادي» تصوره عن الواقع مرتبط بقوة بإدراك الاشياء الفيزيائية» ونظرته إلى 
الرياضيات هي إعادة خلق غامض. مع ذلك هناك اتفاق عام على أن الرياضيات هي 
لمفتاح الذي يمكن من يدخله أن يفتح أسرار الكون. 
أعداد سحرية 
تذكر أن اليونان القديمة وكذلك معظم الناس يفكرون بالهندسة. ففي أيامنا هذه 
يتعلم الأطفال نظريات فيثاغورث وعناصر أخرى من الهندسة الإقليدية من أجل 
تدريبهم على التفكير الرياضي والمنطقي. لكن بالنسبة للفلاسفة الإغريق» كانت 
هندستهم تمثل أكثر من مجرد تدريب ذهني. لقد سحرتهم مفاهيم العدد والشكل كثيراً 
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لدرجة أنهم شيدوا نظرية كاملة للكون عليها. ففي كلمات فيثاغورث: «العدد هو 
مقياس جميع الأشياء). 


لقد عاش فيئاغورث فى القرن السادس قبل الميلاد» وأسس مدرسة للفلاسفة 
تعرف باسم الفيثاغورثيين. 1 النظام الكوني مبني على علاقات عددية» 
وقد سيفوا على بعض الأعداد والأشكال أهمية غامضة. كما كانوا يكنون عه 
لأرقام وأشكال محددة, الأعداد الكاملة مثل العددين 5" و58 اللذين هما مجموع 
0 مثلاً العدد -8+5+1؛ فأقصى التقدير كان محجوزاً للعدد ٠١‏ الذي 
يسَمِي الرباعي الإلهي ؛ لأنه 2 عن جمع الأعداد الأولى الأربعة. وعن طريق جمع 
نقاط فى أشكال متنوعة أنشأوا أعدادا اليه كاه # وأعداد شريعة يع .قد ؟ 
إلخ وهلم جرا. ومجعل العدد 4 رمز العدالة والتبادلية» معنى يحتفظ بصدى خخافت في 
التعابير اللغوية مثل «صفقة مربعة» و(كون الجميع مربعا). وتمثيل العدد ٠١‏ المثلفي كان 
يعد رمزا مقدساء ويحلف الناس به خلال طقوس الإدخال الديني. 


لقد تعزز الاعتقاد الفيئاغورئيٍ بقدرة الأعداد باكتشاف فيثاغورث لدور العدد في 
ا موسيقى. لقد وجد أن أطوال اهتاذ 5 تع أصنؤانا مرتبطة بها هارمونا در 
علاقات عددية بسيطة مع بعضها بعضاً. المو فق الثامن على سبيل المثال كان مقابلاً 
للنسبة ؟: وو ل 0 
إلى الأعداد المستمدة كنسبة من أعداد كاملة مفل 4/8» أو */. وماتزال الرياضيات 
تطلق على أرقام كهذه أنها نسبية. ولذلك شعر الإغريق بالقلق عندما اكتشفوا أن الجذر 
لتربيعي للعدد؟ لا يمكن التعبير عنه كنسبة أعداد كاملة. فما الذي يعنيه هذا؟ تخيل 
مربعاً طول كل ضلع من أضلاعه متراً واحداً. إذن - وفقاً لنظرية فيثاغورث ‏ طول القطر 
بالأمتار هو الجذر التربيعي للعدد ؟. وهذا الطول هو تقريباً 5/1 مترأء وتقريب 
أفضل هو 107٠00/07.ه‏ 00 لكن في حقيقة الأمر ليس هناك كسر يستطيع التعبير 
عنه مهما كانت صورة الكسر أو مخرجه. أعداد من هذا النوع ماتزال تسمى 
ولا منطقية 1112102821). 


لقد طبق الفيثاغورئيون علم الأعداد على الفلك» فصمموا نظاماً من تسعة 


١٠. 


مقابلة) أسطورية لتشكل رباعى: العدد عشرة. هذا الربط بين الانسجام الموسيقى 
والفلك ع رازه مق ملق الناكيد علن ,أن الراك القلكية"تصندن موسيقى. ألناء 
ذوراتها: موسيقى الأفلاك. ولقد أيد أفلاطون الأفكار الفيثاغورئية» وطور أفلاطون في 
كتابه تيماوس 7112086115 نموذجاً لكون» عددياً ومرسيفا: ثم مضى ليطبق علم الأعداد 
على العناصر الإغريقية: التراب» والهواء؛ والنار» والماء كى يستكشف الأهمية الكونية 
للأشكال الهندسية المنتظمة 1 

تبدو المخططات الفيثاغورثية والأفلاطونية بدائية وغريبة بالدسبة لنا اليوم. على الرغم 
من أنني أتلقى من حين لآخر مخطوطات بالبريد تحتوي محاولات لشرح خصائص نواة 
الذرة» أو الجسيمات ما دون النووية» على أساس علم الأعداد الإغريقي المبكر. وبكل 
وضوح إنه مايزال يحتفظ بجاذبية غامضة. فالقيمة الأساسية للأنظمة العددية والهندسية 
ليست مدى معقوليتها بل لانها تعامل العالم الفيزيائي كمظهر لعلاقات رياضية متوافقة) 
وكن شيف هده الفكرة الأنانيه عن الطقيه العلية قجلن سين الال وفف كلد 
الله على أنه عالم هندسة» وفي تحليله للنظام الشمسي كان متأثراً بعمق بما أدرك أنه 
المعنى الغامض للأعداد المعنية. وماتزال الفيزياء الرياضية الحديثة تحتفظ بالافتراض 
الإغريقي القديم بأن الكون مرتب بطريقة عقلية وفقاً لمبادئ رياضية» على الرغم من أن 
الفيزياء ‏ الرياضية الحديئة قد جردت من جرسها الصوفي. 

لقد طورت ثقافات أخرى كثيرة المخططات العددية» ونفذت إلى العلم والفن في 
الشرق الأدنى القديم. فالعدد ١‏ كان يقابل الله. المحرك الأولء كما خحصص الآشوريون 
والبابليون أعداداً إلهية إلى أجرام فلكية: فينوس - مثلاً - كانت معروفة بالعدد ١٠١6‏ 
والقمر بالعدد ٠١‏ كما وضع العبرانيون أهمية خاصة بالرقم 4٠‏ الذي يتكرر ذكره. 
كثيراً فى الكتاب المقدسء كما أن الشيطان مرتبط بالعدد 2555 وهو عدد يحظى بقوة 
تأثير حتى يومنا هذا. فكما ذكر أحد الصحفيين عدل الرئيس رونالد ريغان خطابه في 
ورم كي يتفادى هذا العدد. فالكتاب | المقدس يحتوي على علم أعداد 05 
عميقاً في ثناياه» سواء في محتواه أم في تنظيم متنه. كما شيدت بعض الطوائف الدينية 
د الاحنا _ “الفوصيون والقتالين ازانا مدني غريا وميا حول لكان" المقلاس كينا 
أن الكنيسة لم تكن منيعة عن مثل هذه التنظيرات. فأوغسطين؛ على وجه الخصوص - 
قد شجع على الدراسة العددية للكتاب المقدس كجزء من التربية المسيحية» واستمرت 


١١١ 


هذه العادة حتى أواخر القرون الوسطى. وفى زمننا هذا ماتزال ثقافات عديدة تنسب 
تراك فون علوي إل أعداة معددة أن إل كال مندسةة معد كذ شك 
روتينات تعداد خاصة جزءاً هاماً من الطقس والسحر في أجزاء عديدة من العالم. وحتى 
في مجتمعاتنا الغربية الريبية» يؤمن أناس كثيرون بفكرة أرقام تجلب الحظ السعيد وأخرى 
000 مثل العددين لا و39١.‏ 

فهذة الغا الضنبية خبط بالتموض: الأميوك العملية ذاتها العنياب: والهيسة: 
لكوم نطزيائت. عتديية رسمية «قن البرناة «القلاعة قن ماو نطو اللبظرة والرضلة 
وأساليت: الم الى كانك استهدم من أجل أمدافه اليندينة المسطارية والبناح. ولق 
بُني نظام فكري عظيم من هذه البدايات البسيطة. لقد أثبتت قوة العدد والهندسة أنها 
كانت ملزمة جداً بحيث أنها أصبحت الأساس لنظرة عالمية تامة» والله يقوم بدور 
المهندس العظيم. وهذه الصورة موضحة بكل جلاء في النقش الشهير لويليم بليك/ قديم 
الأيام/ مظهرة الله منحنياً من السماء ليقيس الكون بالفرجار. 


يقول التاريخ إن كل عنصر ينجذب إلى تكنولوجياه الأكثر تعبير كاستعارة 
للتعبير عن الكون, أو عن الله حتى. ولذلكء ففي القرن السابع عشرء لم يعد الناس 
ينظرون إلى الكون من خلال انسجام موسيقي وهندسي يتربع على قمته مهندس 
كوني» بل بطريقة مختلفة كلياً. في ذلك الوقت برز تحد تكنولوجي هام هو تأمين 
وسائل ملاحظة دقيقة» خاصة من أجل المساعدة في الاستعمار الأوروبي لأمريكا. 
فتصميم خطوط العرض لا يقدم مشاكل للملاحين, لأن بالإمكان قياسها بشكل مباشر 
عن طريق ارتفاع نجمة القطب فوق الأفق. لكن خط الطول ‏ على أية حال - فهو مسألة 
مختلفة» لآن كما تدور الأآرض» كذلك تتحرك الاجرام السماوية عبر السماء. فقياس 
موقع يجب أن يدمج مع قياس زمني. ومن أجل الإبحار شرقاً أم غرباً كان الأمر بحاجة 
إلى عبورات عبر الأطلسيء وبالتالي ساعات دقيقة كانت أمراً أساسياً. فبدافع المكافأة 
السياسية والتجارية القوية» فقد تم تكريس جهد كبير إلى تصميم أجزاء زمنية من أجل 
استخدامها في البحر. وقد وجد هذا التركيز على ميقات زمني دقيق نظيره النظري في 
عمل كل من غاليلو ونيوتن. لقد استخدم غاليلو الزمن كحد وسيط ]اع مومهم 
ليرسخ قانونه المتعلق بسقوط الأجسام. كما أنه صاحب الفضل أيضاً في اكتشاف أن 
مدة دور البندول لا علاقة لها بسعة النوسة» أي زمنها ثابت. ويقال إنه رسخ هذه 
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الحقيقة فى إحدى الكنائس من خلال توقيت زمن نوسان شمعدان بعد دقات نبضه. 
ركذا نهل أدزلة وين الدون الوكاق: الذي بلعنه الرية مطاف قن ايه (المبادية 
«زمن رياضي صحيح ومطلق ما تم بذاته» ومن طبيعته الخاصة» ينساب في سوية واحدة 
دونما علاقة بأي شيء خارجي)(١ .)١‏ وهكذا فقد تم إقرار الزمن ‏ مثل المسافة - كسمة 
للكون الفيزيائي المراد قياسه» من حيث المبدأ لدقة تعسفية. 


وقد قاد التفكير العميق في دور تدفق الزمن في الفيزياء نيوتن إلى أن يطور نظريته 
الرياضية الجريان التي تعرف اليوم باسم التفاضل والتكامل. فالميزة المركزية لهذه 
الشكلانية هي مفهوم التغير المستمر» وجعل نيوتن هذه القاعدة لنظريته في الميكانيك 
التي صيغت فيها قوانين الحركة للأجسام المادية. أما التطبيق الناجح والمذهل جدا 
لميكانيك نيوتن فهو حركة الكواكب فى النظام الشمسي. وبالتالى فقد تم استبدال 
موسيقى الأفلاك بصورة عمل الساعة لكوي وقد رك هذه الموزة شكلها الأكثر 
تطوراً فى عمل بير لابلاس 1306م1.3 فى أواخر القرن الثامن عشرء الذي تصور كل 
ذرة في الكون كعنصر في أآلية ساعة كونية دقيقة لا تتوقف. وهكذا أصبح الله المهندس 
صانع الساعات. 


ميكنة الرياضيات 


لقد شهد عصرنا أيضاً ثورة تكنولوجية تلون كل نظرتنا إلى العالم. فهنا إنني أعني 
ظهور الحاسوب الذي احدث تحولا عميقا في الطريقة التي يفكر بها العلماء وسواهم 
على السواء حيال العالم. فكما كان الأمر في عصور سابقة» كذلك هو اليوم؛ هناك 
اقتراحات بأن أحدث التكنولوجيا تستخدم كاستعارة لعمل الكون ذاته. وهكذا فقد 
اقترح بعض العلماء أن ننظر إلى الطبيعة على أنها سيرورة حسابية» بشكل أساسي. لقد 
تمت تنحية موسيقى العوالم والكون الساعاتي ليحل محلها «الحاسوب الكوني)؛ أي 
الكون كله يعد نظام معالجة معلوماتية عملاقة. فوفقاً لهذا الرأي, بالإمكان ممائلة قوانين 
الطبيعة ببرامج الحاسوب» وأحداث العالم التي تتكشف تصبح النتيجة الكونية» 
والشروط البدئية في أصل الكون هى البيانات المدخلة. 

يعتبر المؤرخون أن بالإمكان إرجاع المفهوم المعاصر للحاسوب إلى العمل الرائد 
الذي قام به ا مخترع الانكليزي الاستثنائي شارلز باباع 8 . ولد تشالز عام 
0 قرب لندن ابناً لمصرفى ثري أتت عائلته من توتنز وعم]ه70 فى دوفنشاير. كان 
بأباغ مهتا بالأجهزة اليكانيكية وتعلم الرياضبيات بنفسه من خلال كتنب الرياضنيات 
التي كانت في متناول يده. بعد ذلك ذهب إلى جامعة كامبريدج طالبا في عام ١/5١‏ 
ومعه مقاربته الفردية للموضوع الذي ترسخ مسبقاء ولديه خطط كثيرة ليتحدى بها 
أورثوذوكسية تعليم الرياضيات في بريطانيا. إنه هو وصديق عمره وليم هيرشل «الذي 
أكتشف كوكب أورانوس عام )١17١‏ أسسا الجمعية التحليلية. إذ كان التحليليون 
مفتونين بقدرة العلم والهندسة الفرنسيين. وطالبا بإدخال الطريقة الأوروبية في 
الرياضيات إلى كامبريدج: كخطوة أولى في ثورة تصنيع وتقانة. لكن الجمعية وصلت 
إلى حالة صدام مع المؤسسة السياسية في كامبريدج التي اعتبرت باباع ورفيقه 
راديكاليين مناهضين لها. 


بعل أن ترك باباغ كامبريدج تزوج واستقر في لندن» وعاش على موارده الخاصة. 
لكنه استمر فى إعجابه بالفكر الرياضى والعلمى الفرنسيين» من امحتمل بسبب معرفته 
بأسرة بونابرت» كما أنه أقام علاقات علمية كثيرة في القارة الأوروية وفي هذه 
المرحلة» أصبح مهتما بالتجربة على الآلات الحاسبة» وتمكن من إيجاد تمويل حكومي 
لبناء ما أسماه محرك اختلاف عمزعم8 ععمعرع ]زط نوع من آلة للجمع. كان الهدف 
هو إنتاج جداول رياضية وفلكية» وجداول إبحار خالية من الخطأ البشري بأقل ما يمكن 
من الجهد. عرض باباغ نموذجاً صغير المجال من محرك الاختلاف» لكن الحكومة 
البريظانية أوقفت التمويل في عام 2١18+‏ والآلة التامة المجال لم يكتمل بناؤها أبدا. 
فكان هذا نموذجا لحكومة تفشل في إدراك الحاجة إلى دعم الأبحاث طويل المدى 
«وأجد نفسي مضطراً إلى القول أن في بريطانية على الأقل لم يحدث سوى تغير يسير 
منذ عام .)١870‏ لكن محرك الاختلاف سرعان ما أنتج في السويد؛ وتم شراؤه لاحقاً 
من قبل الحكومة البريطانية» إنه لم يكن ليجزع لعدم الدعم عندما تصور آلة حاسبة أقوى 
بكثير» حاسوب ذو غاية عامة سماه احرك التحليلى عماع م5 221:1621ق» الذي يعد 
الآن المتنبوء بالحاسوب المعاصر فى تنظيمه الأساسى وفى هندسة ينائه» لقد أنفق الكثير 
من ثروته الشخصية محاولا أن يبني نسخاً مختلفة عديدة من هذا ا مرك لكن لم 
يكتمل أيأ منها. 

كان باباغ قوياً» وقوي الحجة وشخصيته تثير الجدل» وقد استبعده معاصروه على 
أنه شخص غريب الأطوار. بالرغم من كل ذلك» فقد اعترفوا له باختراع مقياس 
السرعة» وبنظارة معاينة العين (المعيان)» وجاروفة القطار:عطء)2© 0019)» والالة الحاسبة 
التى تستخدم فى المتاجر: والوميض المشفّر للمنارات. لقد وجهت اهتماماته السياسة 
والاقتصادء والفلك والفلسفة. لقد قادته بصيرته فى طبيعة عمليات الحوسبة إلى أن يقدّر 
أن بالإمكان اعتبار الكون نوعاً من حاسوبء وقوانين الطبيعة تلعب دور البرنامج فيه 

فعلى الرغم من غرابة أطوار باباغ إلا أن مواهبه نالت الاعتراف عندما تم انتخابه 
لشغل كرسي الرياضيات 035182 1.11 في جامعة كامبريدج» وهذا ال منصب شغله نيوتن 
فيما مضى. لقد هاجر اثنان من أبنائه إلى 44612106 في جنوب أستراليا آخذين معهما 
قطعاً من المحركات» وقد تمت إعادة تركيب تام محرك الفارق في متحف العلمى إذ تم 
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تجميعه وفقا ضمي الأصلي الذي وضعه باباغ» ليثبت أن باستطاعته الحساب كما 
0 وفي عام »© جرى احتفال بمرور مائتى ي سنة على ولادة باباغ الذي 
تصادف مع ولادة فارادي» ووفاة موزارت بإشراف حكومة جلالتها بإصدار خاص 
لطوابع بريدية. 


بعد وفاة باباغ عام ١8١‏ لف النسيان عمله؛ ومر الزمن حتى ثلاثينيات القرن 
العشرين حين بدأت مخيلة إنجليزي استثنائي آخر هو آالان ور 006 القصة ثانية. 
لقد أقر لتورنغ والرياضي الأمريكي جون فون نيومن أنهما أرسيا الأسس المنطقية 
للحاسوب الحديث. ففكرة «حاسوب كوني») كانت مركزية في عملهماء آلة قادرة على 
تنفيذ أي عمل رياضي حسابي» فلشرح أهمية فكرة حوسبة كونية على المرء أن يعود إلى 
الوراء إلى عام »١4.٠٠‏ إلى خخحطاب شهير ألقاه الرياضى ديفيد هيلبرت حيث أطلق فيه 
ما اعتبره /” نقطة/ الأكثر أهمية في مسائل رياضية كي تتم معالجتها. إحدى هذه 
المسائل كانت تتعلق بمسألة الطريقة العامة وإمكانية العثور عليها من أجل برهنة النظريات 
الررافنية 


كان هيابرت مدركاً أن القرن التاسع عشر قد شهد تطورات رياضية مزعجة» وبدأ 
بعضها يهدد اتساق الرياضيات برمته. وقد شملت هذه مسائل مرتبطة بمفهوم اللانهاية» 
ومفارقات منطقية متنوعة مرجعيتها ذاتية معج26ا: - ,861 سأناقشها بعد قليل. فرداً 
على هذه الشكوك تحدى هيلبرت الرياضيين بأن يجدوا طريقة منهجية تقرر في عدد 
تددم درو توا إن ما( كادف متولة وزاك معطا ستسيعة ام لالم يكن يرك 
أحداً أن طريقة كهذه يجب أن توجدء مع أن بناءها كان شأناً آخر. كان باستطاعة المرء 
أن يتصور إمكانية شخص أو لجنة تختبر كل افتراض رياضي من خلال اتباع أعمى 
لسلسلة موضوعة من العمليات حتى النهاية. فالناس لن يكون لهم علاقة» لأن بالإمكان 
ميكنة الطريقة؛ والآلة المصنوعة تتبع تسلسل عمليات آلياً. وأخيراً سوف تتوقف طابعة 
النتيجة «صحيحة) أو «خاطئة) كما قد تكون الحالة. 


فإذا ما نظرنا إلى الرياضيات بهذه الطريقة» فإنها تصبح نظاماً شكلياً كليًء بل لعبة 
حتى» تهتم فقط بالتلاعب برموزر وفقاً لقواعد محددة ومؤسسة على 
علاقات 21ع1ع8 121016010 (أي حشو في الكلام)» فلا داعي لأن يكون لها علاقة 
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بالعالم الفيزيائي» دعنا نرى كيف تكون هذه الحالة. فعندما نجري عملية حسابية مثل 
هم 54-5 فإننا نتبع مجموعة من قواعد بسيطة للحصول على الإجابة 14 ”. 
ولكي نتوصل إلى الإجابة» فإننا لسنا بحاجة لأن نفهم القواعد, أو أن نفهم من أين 
أنت. وفي الحقيقة لسنا بحاجة لأن نفهم ما الذي تعنيه الرموز مثل ه وفعلا. فما دمنا 
باستطاعتنا أن نستخدم آلة حاسبة صغيرة للقيام بذلك» فهذا يشت أن بالإمكان تطبيق 
الطريقة ماما بشكل أعمى. 


فعندما يتعلم الأطفال الحساب» فإنهم بحاجة لأن يربطوا الرموز بأشياء ملموسة 
في عالم الواقع. لذلك يبدؤون بربط الأعداد بالأصابع أو بحبات المحسب. وفي سنوات 
تالية يكون معظم الأطفال سعداء أن يقوموا بعمليات رياضية بشكل مجرد تماماً» حتى 
إلى الحد أن يستخدموا ع[ ولا مكان أعداد محددة. والذين يتابعون إلى مستويات عليا 
فى الرياضيات يتعلمون أنواعاً أخرى من الأعداد (الأعداد العقدية) وعمليات الضرب 
تريس (حساب المصفوفات) الذي يتبع قواعد غريبة لا تمائل أي شيء مألوف في 
عالم الواقع. فالطالب مايزال يعرف كيف يحول رموزاً مجردة تعني هذه الأشياء غير 
المألوفة دونما قلق حول ما تعنيه فعلاً. وبذلك تصبح الرياضيات مسألة تلاعب شكلي 
بالرموز أكثر فأكثر. إنها تبدأ تبدو وكأما عالم الرياضيات ليس أكثر من متلاعب 
بالرموز» وهذه وجهة نظر تعرف باسم «الشكلانية). 


التفسير الشكلاني - بالرغم من معقوليته السطحية ‏ للرياضيات تلقى ضربة قاسية 
في عام 2.١47١‏ ففي تلك السنة أثبت عالم الرياضيات والمنطق النمساوي كورت 
غوديل 60061 نظرية كاسحة مفادها أن المقولات الرياضية الموجودة التي ليس هناك 
طريقة منهجية تستطيع أن تحدد ما إذا كانت المقولات صحيحة أم لا. كانت هذه هي 
نظرية مع - 8]0, أي لا انطلاق» لأنها قدمت عرضاً لا يدحض بأن شيئاً في الرياضيات 
هر نيلك متشي صقن فى ليرا الحقفة ل اماك قواية لت هي لعاف قراز 
بشأنها في الرياضيات ل الحقيقة أتت كسلمة لأنها بدت تنسف كل اين 
الموضوع المنطقية برمتها. 


تنبع نظرية غوديل من مجموعة مفارقات تحيط بموضوع المرجعية الذاتية. فكرة 
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كمدخل بسيط إلى هذا الموضوع المتداخل: الجملة المربكة هذه (الجملة هي كاذبة) فإن 
يكن القول صحيحاً, إذن فالجملة كاذبة» وإن تكن زائفة فإن الجملة صحيحة. مفارقات 
مرجعية ذاتية كهذه تشيد بسهولة» وهى غدارة بعمق. وهذه الأقوال حيرت الناس طوال 
قرون. وهناك أحجية من القرون الوسطى تسير على النحو التالي: 

سقراط: ما يوشك أفلاطون قوله هو زائف. 

أفلاطون: سقراط قد قال الصدق. 


(هناك عدة نسخ: فبعض المرجعيات مقدمة في البيبلوغرافيا). فقد أوضح عالم 
الرياضيات والفيلسوف العظيم برتراند راسل أن وجود مفارقات كهذه يوجه ضربة إلى 
قلب المنطق» وينسف أية محاولة مباشرة لبناء الرياضيات على أساس قوي منطقي. تابع 
غوديل ليعدل هذه الصعوبات المرجعية ‏ الذاتية إلى موضوع الرياضيات بطريقة ذكية 
وغير عادية - لقد تأمل العلاقة بين وصف الرياضيات» والرياضيات ذاتها. فهذا بسيط بما 
يكفي للقول؛ لكنه في حقيقة الأمر احتاج جدالاً مطولاً ومعقداً جداً. فللحصول على 
ما نعنيه يستطيع المرء أن يتخيل إعداد قائمة من قضايا رياضية عن طريق تعدادها ب »١‏ 
؟» ” إلخ. فدمج سلسلة قضايا في نظرية يقابل عندئذ دمج الأعداد الطبيعية التي 
تشكل يافطاتها. بهذه الطريقة» بالإمكان جعل العمليات المنطقية حول الرياضيات» 
تقابل العمليات الرياضية ذاتها. وهذا هو جوهر طابع المرجعية الذاتية لبرهان غوديل» 
فحن طريق 'تغريف: الوضوع باتمول». والموضوع «التركيب): وصت: الرياضيات؛ على 
الرياضيات فقد. كشف عن ورطة مفارقات راسلية - نسبة للفيلسوف راسل - أدت 
مباشرة إلى قضية حتمية غير قابلة للحسم. لقد ألمح جون بارو بامتعاض إلى أن يعدذف 
ديناً على أنه نظام فكري يتطلب اعتقاداً بحقائق غير قابلة للبرهنة» إذن فالرياضيات هي 
الدين الوحيد الذي يستطيع أن يبرهن أنه دين. 

بالإمكان شرح الفكرة الأساسية في قلب نظرية غوديل بالاستعانة بقصة صغيرة. 
مجموعة من علماء الرياضيات الذين لم يسمعوا بغوديل» وكانوا يعيشون في بلد نائي» 
أصبحوا مقتنعين أن هناك فعلاً طريقة منهجية لتحديد ما إذا كانت كل قضية لها معنى 
تام إذا كانت صحيحة أم لا. وبدأوا بإيضاحها. فكان بإمكان أي امرئ أن يشغّْل 
نظامهم, أو آلة حتى» أو جماعة من الناس. لا أحد كان متأكدا تماما مما اختاره 
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الرياضيون لأنه كان متوضعاً في بناء جامعي» وكان الدخول إليه ممنوعاً لعامة الناس» أي 
بالأحرى مثل معبد. وقد أطلق على هذا النظام اسم توم دبده1. ولاختبار قدرات توم 
أدخلت إليه جميع أنواع المقولات الرياضية المنطقية اقل وبعك: النهاء :الوقت 
الخصض للمعالجة أنت ١١‏ الإجابات صحء صحء خطأء صح» خطأ... ولم يمض وقت 
طويل حتى ذاعت شهرة توم في أرجاء البلاد. فأتى أناس كثيرون لزيارة المختبر» ومارسوا 
ألمعية أكثر في صياغة مسائل أكثر صعوبة محاولة عرقلة توم» لكن لم يتمكن أي منهم 
من عرقاته. وبذلك أصبح علماء الرياضيات واثقين جداً من عصمة توم لدرجة أنهم 
أقنعوا ملكهم أن يقدم جائزة لمن يستطيع هزيمة القدرات التحليلية التي لا تصدق لدى 
توم. لكن ذات يوم أتى مسافر من بلد آخر إلى الجامعة ومعه ظرف رسالة» وسأل توم 
عق ترا مداخ الطراك كاقي هراك تساض انمع الوراق: ني طلبها قول موجه إل 
توم دعنا نرمزها بالحرف س 5 أي مقولة]) جه جوه 75913 والجملة هي «توم لا يستطيع 
إثبات أن هذا القول صحيح). أعطيت الجملة إلى توم» ولم تمض سوى بضع ثواني حتى 
بدأ توم يبدي نوعاً من التشنج. وبعد نصف دقيقة أتى فني راكضاً من البناء ومعه الخبر 
أن توم قد أغلق بسبب مشكلات فنية. م ل ل 
إلى النتيجة بأن القول صحيح. فهذا ب يعنى أن القول «توم لا يستطيع إثبات أن هذه 
المقولة صحيحة)» وسيكون توم قد برهنه للتوه لكن إذا كانت النتيجة خحطأء فإن القول 
لا يمكن أن يكون صحيحاً. وبالتالي إذا أجاب توم ب (صححح) على القول» سيكون توم 
قد توصل إلى نتيجة خاطئة» مناقضاً عصمته المتبجحة. وبالتالي لا يستطيع توم أن 
يجيب بكلمة (صح). ولذلك توصلنا إلى النتيجة أن القول ‏ هو في الحقيقة صحيح. 
لكن أثناء التوصل إلى هذه النتيجة فقد أوضحنا أن توم لا يستطيع التوصل إلى هذه 
النتيجة. فهذا د يعني أننا نعرف أن شيك ما ليكون صحيحاًء ألا يستطيع توم إثبات صحته. 
هذا هو جوهر برهان غوديل: إن سيكون هناك داتما أقزال محددة صحيحة التي لا 
يمكن البرهنة على صحتها. وفي نهاية المطاف. عرف المسافر بالأمرء فلم يكن لديه 
صعوبة في بناء القول» والمطالبة بالجائزة لنفسه 


6 الحرف هو الحرف الأول من كلمة 6معتمع:ة:5 أي قول أو إفادة» وهو الحرف الأول من 
كلمة مدصد5 أي تحدي. 


من الأهمية بمكان أن ندرك أن القصور فى عرض نظرية غوديل يتعلق بالطريقة 
البديهية للبرهان المنطقى ذاته» وليس خاصية المقولات التى يحاول المرء أن يبرهن على 
ضكتها أو يل حشهاء متعطيع واكا أن يتفعل صحة مقولة بير قايلة للبرهنة عليها في 
نظام بديهي معطى بحد ذاته بديهية في نظام موسع ما. لكن عندئذ سيكون هناك 
مقولات أخرى لا تقبل البرهان عليها في هذا النظام الموسعء وهلم جرا. 

كانت نظرية غوديل انتكاسة مدمرة للبرنامج الشكلاني» لكن لم يتم التخلي 
النهائي عن الفكرة أي الطريقة الآلية امحضة لتقصي مقولات رياضية. إن مقولات غير 
قابلة للحسمء ربماء هي مجرد مغالطات نادرة بالإمكان غربلتها خارج المنطق 
والرياضيات. فإذا كان بالإمكان تصنيف القضايا إلى قضايا يمكن حلهاء وأخرى غير 
قابلة للحا ل عندئذ سيكون من الممكن أن نقرر ما إذا كانت قضايا النوع الأول صحيحة 
أم لا. لكن هل بالإمكان إيجاد طريقة منهجية من أجل القضايا التي لا تمسمء والتي 
تعد معصومة؟ لقد تحمل الونزو تشيرش طآء#ناط© 10520 التحدي الذي تمثله هذه 
المهمة في منتصف ثلاثينات القرن العشرين. ألونزو هذا هو شريك فون نيومن في 
برينستون» وسرعان ما أوضح أن حتى هذا الهدف المتواضع لا يمكن بلوغه. على الأقل 
في عدد محدود من الخطوات. أي بالإمكان صنع مقولات رياضية صحيحة أو خاطئة 
بشكل كامنء: وكذلك بالإمكان ا التوصلٍ إلى طريقة منهجية مباشرة لتفحص مدى 
صحتها أو خطئها. لك هذه الطريقة ذن: سيم اود وقد لا يمكن معرفة النتيجة أبداً. 


ما لا يمكن حسابه 


لقد تم التصدي للمشكلة بشكل مستقل تماماً ومن منظور مختلف كلياً على يدي 
ألان تورنغ عندما كان طالباً في جامعة كامبريدج. فغالباً ما يتحدث الرياضيون 
عع 1132016-11012 أو طريقة ميكانيكية لبرهنة مسائل رياضية. تساءل تورنغ إذا ما 
كان بالإمكان بناء آلة حقيقية تنجز ذلك العمل. فآلة كهذه ستكون قادرة أن تحسم 
صحة مقولات رياضية آلياء دون أي تورط بشري من خلال إتباع إلزامي لسلسة حتمية 
من التعليمات. لكن ماهي بنية هذه الآلة؟ وكيف ستعمل؟ تصور تورنغ آلة كاتبة قادرة 
على طباعة رموز على صفحة؛ لكن لها فردانية إضافية هي أنها قادرة أن تقرأ أو تتصفح 
رموزاً معطاة أخرى» وأن تمحوها عند الضرورة. فاستقر على فكرة شريط غير محدد 
الطول ومقسم إلى مربعات» يحمل كل منها رمزاً واحداً. فالآلة ستحرك الشريط مربعاً 
واحداً فى الوقت ذاته» وتقرأ الرمز» وبعد ذلك إما أن تبقى فى الحالة ذاتها أو تنتقل إلى 
جالة عند ينة» كلك يتوق على فا مقر زف كل سالة يحكوق النطايها الية اما 
ومقوزة مم خلال بنية الآلة. فإما أن تترك الآلة الرمر وحيذاء أو أن تمحوه وتطبع آخر ثم 
تحرك الشريط بمربع واحد» وتستمر. 


من سينك البوضن اله تورتع هيه ببساطة - تجهاز سلسلة: واخدة هن امون إلئن 
سلسلة لتحويل آخر وفقا لمجموعة من القواعد المقررة سلفا. بالإمكان ‏ إذا ما دعت 
الضرورة ‏ جدولة هذه القواعد» فتتم قراءة سلوك الآلة في كل خطوة من الجدول. لم 
تكن هناك حاجة فعلية لبناء آلة من شريط ورقي أو معدني لإظهار قدرتها. إذ من السهل 
- على سبيل المثال - أن تضع تجدولا يقابل آله :مضافة: 20 كان مهتماً بأهداف 
أكثر طموحاً. فهل باستطاعة هذه الآلة أن تتعامل مع برنامج هيلبرت من أجل ميكنة 
الرياضيات؟ 


لقد ذكرنا سابقاً أن حل المسألة الرياضية باتباع طريقة ميكانيكية أمر يتدرب عليه 
طلاب المدارس. فتحويل كسر إلى كسر عشريء والحصول على الجذر التربيعي هي 
تدريبات مفضلة. فأي مجموعة من التلاعبات تؤدي إلى إجابة. فأي عدد (ليس 
بالضرؤرة رقماً كاملا بالإمكان معالجته في آلة تورنغ. لكن ماذا عن الطرائق الطويلة 
اللا متناهية؟ فماذا عن الاتساع العشري ل سيل الخال اذ هو غير معد ويد 
عشوائياً. مع ذلك بالإمكان حساب إم إلى أي عدد مرغوب من المراتب العشرية بإتباع 
قاعدة محددة بسيطة. حدد تورنغ عدداً (يمكن حسابه) باستخدام مجموعة من 
الخطوات المحددة» فالعدد بالإمكان التوصل إليه بهذه الطريقة إلى دقة غير محدودة» 
حتى وإن تكن الإجابة التامة طويلة بشكل لا نهائي. 


تخيل تورنغ قائمة أعداد ممكن حسابهاء وإنها ستكون طويلة بشكل لامتناهي 
وم النظنة الاوك ميدق وكان كرد عدم متصور سيكرن مطهرلا فى كان ماي 
القائمة. على أية حال» لم يكن الأمر كذلك. كان تورنغ قادراً أن 5-5 أن :قائمة 
كهذه بالإمكان استخدامها لاكتشاف وجود أعداد أخرى قد لا تكون موجودة في أي 
مكان في القائمة. فبما أن القائمة تشمل جميع الأعداد القابلة للحساب» ينتج عن ذلك 
أن هده الأعداد* الوديدة يحي أن تكون غير قابلة للصنانهم ما الذئ يعنيه عدد غير 
قابل للحساب؟ إنه ‏ من تعريفه ‏ عدد لا يمكن توليده بطريقة ميكانيكية محددة تامأ 
حتى عن طريق تنفيذ عدد لا متناه من الخطوات. لقد بين تورنغ أن بالإمكان استخدام 
قائمة من الأعداد قابلة للحساب لتوليد أعذاد غير قابلة للحساب. 


وهنا يكمن لب نقاشه. تخيل أننا نتعامل مع أسماء بدلاً من الأعداد. فكر بإعداد 

ايه اليا كل منها مكون من ستة حروف مثل:,1ع 2181 ,أعناواط ,مستلا4 

145مصحظ2 ,لإدمماء8. نفذ الان الطريقة البسيطة التالية. خذ الحرف الاول من الاسم 
الأول» وقدمه أبجدياً بمكان واحدء فهذا يعطي الحرف «). ثم افعل الشيء ذاته مع 

الحرف الثاني من الاسم الثاني» والحرف الثالث من الاسم لثالث وهلم جرا. فالنتيجة 

ستكون كلمة تورنغ عسلهنا1". باستطاعتك أن تتأكد من أن اسم تورنغ لا يمكن 

يكون موجود في القائنة الأصيلية لأنة يختلف عن كل اسم في تلك القائمة بحرف 

واحد على الأقل. وإن لم نكن قد رأينا القائمة الأصلية؛ فإننا سنعرف أن الاسم تورنغ لا 

يمكن أن يكون فيها. لنعد إلى قضية أعداد قابلة للحساب» فقد استخدم تورنغ قائمة 
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احتوت على عدد لا نهائي من أعداد طويلة بشكل لا نهائي» بدلا من ست كلمات» 
يتكون كل منها من ستة حروفء؛ لكن جوهر النقاش هو ذاته. 

إن وجود أعداد غير قابلة للحساب يعنى أنه لابد أن هناك قضايا رياضية لا سبيل 
النبايها ‏ مغل القائية الطلريلة اللكوية من أعداف يكن حعا بها بالإمكان "وليف كز 
عدد بآلة تورنغ. بالإمكان تركيب آلة واحدة لحساب الجذر التربيعي» وأخرى لساب 
اللوغاريتم وهلم جرا. فكما رأينا للتوء هذه الآلة لا تستطيع أن تولد جميع الأعداد, 
وحتى عدد لا نهائى من هذه الآلات يمكنها ذلك؛ وذلك لوجود أعداد لا يمكن 
حسابهاء أي التي لا يمكن توليدها آلياً. لقد أدرك تورنغ أن ليس من الضروري أن يكون 
لدينا عدد لا نهائي من ألات تورنغ كي تولد هذه القائمة» آلة واحة فقط هي الضرورية. 
لقد أوضح أن بالإمكان تركيب آلة تورنغ كونية قادرة على استيعاب جميع آلات تورنغ 
الأخرى. وسبب إمكانية وجود آلة كونية كهذه هو سبب بسيط: بالإمكان تحديد 
طريقة منهجية محددة من أجل بنائها: سواء غسالات» آلات خياطة» آلات حاسبة؛ 
آلات تورنغ» إن آلة تورنغ في حقيقة الأمر هي بحد ذاتها آلة لتنفيذ طريقة هي النقطة 
الأساسية. ولذلك فإن بالإمكان تلقين آلة تورنغ أولا أن تقرأ موضوعات أية آلة تورنغ 
معطاة» ومن ثم أعادة بناء لمنطقها الداحلي؛ وفي نهاية المطاف القيام بعملها. إذن هناك 
إمكانية لوجود آلة عامة الغاية وقادرة على القيام بجميع المهمات الرياضية. لم يعد المرء 
يحتاج إلى آلة كي تقوم بعملية الجمع؛ وآلة أخرى لتقوم بعملية الضرب الخ» بل 
باستطاعة الة واحدة القيام بذلك كله. كل هذا كان متضمنا في مقترح شال باباغ في 
محركه التحليلى داع 82 23:11121ى» لكن ذلك استغرق قرنا من الزمن كى يتحقق 
52000 ري آلان تورنغ» ومتطلبات الحرب العالمية الثانية في إيجاد 595 
العصري. 

قد يبدو مذهلاً أن آلة تستطيع أن تقرأء وتكتب» وتمحوء تتحرك» وتتوقف» وقادرة 
على استكشاف جميع الطرائق الرياضية التي بالإمكان تصورهاء مهما كانت مجردة 
ومعقدة. لقد سميت هذه الطريقة فرضية تشيرش - تورنغ» ويأخذ بها جميع علماء 
الرياضيات. إنها تعنى أنها مهما كانت المسألة الرياضية المعنية لا يمكن لأحد أن يحلها 
إن لم تستطع آلة 0 أن تحلها. كما تحمل هذه الفرضية المفهوم المهم أن البنية 
التفصيلية المستخدمة فى أي حاسوب أمر ليس بذي اهمية. فطاما أن لدى الحاسوب 
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نفس البناء المنطقي الأساسي مثل آلة تورنغ الكونية فإن النتائج ستكون ذاتها. في 
كلماك لحري حيظم امات أن يحاكي بعضها بعضاً. . وفي يومنا هذاء فإن من 
المرجح أن حاسوباً الكترونياً حقيقياً أن يكون له مرافق طباعة على الشاشة: طابعة؛ 
وراسم بياني» ومخزن قرص» ووسائل معقدة أخرىء لكن بنية قرصه هي بنية آلة تورنغ 
الكونية. 

فعندما كان تورنغ يقوم بتحليله في منتصف الثلاثينيات» كانت جميع هذه المعاني 
العملية الهامة لأفكاره تقع في المستقبل. لقد كان اهتمامه المباشر منصباً على برنامج 
هيلبرت من أجل ميكنة الرياضيات. فمشكلة الأعداد القابلة للحساب وتلك غير القابلة 
للحساب لها علاقة مباشرة بهذا. تأمل القائمة (اللانهائية) لأعداد قابلة للحساب» فكل 
منها مولد بآلة تورنغ. وتخيل آلة تورنغ الكونية وقد أعطيت مهمة جمع هذه القائمة في 
قائمتها الخاصة عن طريق استيعاب متعاقب لجميع آلات تورنغ. الخطوة الأولى هي قراءة 
التفاصيل المكونة لكل آلة. والسؤال الذي يثار عندئذ مباشرة: هل تستطيع آلة تورنغ 
الكونية أن تعرف من تلك التفاصيل» مسبقاً قبل تنفيذ الحوسبة» ما إذا كان عدد ما 
بالإمكان حسابه» أو ما إذا سوف تتم عرقلة الحوسبة في مكان ما؟ فالعرقلة هنا تعني أن 
تكون الحاسبة عالقة في ورطة؛ أو فاشلة في طبع أي أرقام. وهذا يعرف باسم «مشكلة 
التوقف دمء[طه: عم8131]1). وما إذا كان ممكناً أن نعلم مسبقاً عن طريق تفحص 
تفاصيل طريقة الحوسبة» ما إذا ستسحب تلك الطريقة كل واحدة لرقم ما ومن ثم 
تتوقف, أم أنها ستكون عالقة في ورطة ولا تتوقف أبدا. 

لقد أوضح تورنغ أن الإجابة على مشكلة التوقف هي كلا حاسمة. لقد فعل هذا 
مستخدماً مناقشة ذكية. لقد طرح السؤال: افترض أن الآلة الكونية استطاعت حل 
المسألة العالقة» فماذا سيحدث بعد ذلك إذا كانت الآلة الكونية تحاول أن تستوعب 
ذاتها؟ إننا نعود ثانية إلى مشكلة المرجعية الذاتية. فالنتيجة كما هو متوقع حصار 
حوسبى 0010211186101881). تدخل الآلة فى مازق لا نهاية لها مطاردة نفسها إلى لا 
كان 111ل توصل تورنغ إلى تناقض شاذ: فالآلة التي يفترض أنها تفحص مسبقاً ما 
إذا ستتم عرقلة طريقة حوسبة في مأزق» وتعلق في مأزق ذاتها. لقد عرض تورنغ نظرية 
غوديل بشكل آخر حول قضايا غير قابلة للحسم ‏ في هذه الحالة - ذات أهمية للقضايا 
غير المحسومة ذاتها: ليس هناك طريقة منهجية لتقرير ما إذا كانت قضية ما قابلة للحسم 


0 


أم لا فهنا ‏ إذن ‏ كان مثالا قابلاً لتتخمين هيلبرت حول ميكنة الرياضيات: نظرية لا 
يمكن برهنتها أو دحضها بطريقة عامة منهجية. لقد لخص دوغلاوس 
هوفتستاتر +71101568016 الطبيعة العميقة لنتيجة تورنغ بشكل بياني «القضايا غير 
القابلة للحسم تجري عبر الرياضيات مثل خيوط الغضروف العظمي التي تتصالب في 
شريحة الحم بطريقة كثيفة» بحيث لا يمكن سحب هذه الخيوط دون تدمير كامل 
لشريحة اللحم). 


اذا الحساب فعال؟ 


تُقَسَر النتائج التي توصل إليها تورنغ - عادة - أنها تخبرنا شيئاً عن الرياضيات 
والظلق” كنا حيرا أيضاً عن عالم الواقع. مفهوم آلة تورنغ قائم على فهمنا الحدسي 
لماهية آلة ما. فالآلات الحقيقية تقوم بما تقوم به لأن قوانين الفيزياء تسمح لها بذلك. لقد 
زعم عالم الفيزياء ‏ الرياضية ديفيد دويتش 10611505 أن إمكانية الحساب هي خاصية 
فعلا خاصية تجريبية» أي أنها تعتمد على الكيفية التي يحدث بها العلم» فيكون بدلا 
من الاعتماد على حقيقة منطقية ضرورية الماذا نمجد السبب ممكناً» كما يقول دويتش «أن 
نبني آلات حاسبة الكترونية» وفي الحقيقة» لماذا نستطيع القيام بالحساب الذهني» وهذا 
السبب لا يمكن العثور عليه في الرياضيات والمنطق. السبب هو أن قوانين الفيزياء 
«يحدث أن تسمح بوجود ثماذج فيزيائية من أجل القيام بالحساب: كالجمع والطرح 
والضرب. فلو أنها لم تكن تسمح بذلكء لكانت هذه العمليات المألوفة عمليات غير 
قابلة للحساب)79). 


بكل تأكيد؛ افتراض دويتش يستحق التوقف عنده. فالعمليات الحسابية كالتعداد 
مثلاً تبدو أساسية جداً لطبيعة الأشياء» لدرجة أنه يبدو من الصعب تصور عالم لا يمكن 
مزاولتها فيه. فلماذا هذا؟ أعتقد أن الجواب له علاقة بتاريخ وبطبيعة الرياضيات. 
فالحساب البسيط بدأ بشؤون دنيوية عملية» مثل تعداد القطيع والمحاسبة الأساسية. لكن 
العمليات الأساسية الأولية كالجمع والطرح والضرب قد أشعلت الزناد لتزايد متفجر في 
الأفكا ر الرياضية التي أصبحت شديدة التعقيد في نهاية المطاف. لدرجة أن فقد الناس 
رؤية أصول الموضوع | العملية اللتواضغة: بكلمات. أعرئ :اتدّت الرياضياتحياة 
رودا خاصين بها. ففي عهد أفلاطون أكد بعض الفلاسفة أن الرياضيات لها وجود 
خاص بها. أما نحن فقد اعتدنا على القيام بالحساب البسيط بحيث من السهل أن نعتقد 
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أنه يجب أن يكون قابلاً للقيام به. لكن إمكانية القيام به تعتمد بشكل أساسي على 
طبيعة العالم الفيزيائي. فعلى سبيل المثال هل للتعداد معنى - بالنسبة لنا - لو لم توجد 
أشباء منفصلة مثل القطيع أو القطع النقدية؟ 

أما عالم الرياضيات/ دبليو هأمنغ ع متسس ]1 فيرفض إمكانية العيام بالمساب 
كمسلمة بديهية» عه غريباً وغير قابل للتفسير «لقد حاولت - ولم أ أحرز سوى 
جاح قليل ‏ أن أجعل بعضاً من أصدقائي أن يتفهموا ذهولي أن تجريد الأعداد الصحيحة 
هو أمر مك وعفيد معاً, ألينن أمراً هاما أنت غنات زاقن ا غتمنات يسارى ١١‏ 
غنمة» وأن 5 حجارة + 7 حجارة تساوي ١‏ حجراً؟ أليس معجزة أن الكون مبنى 
هكذاء لدرجة أن تجريداً بسيطأ كتجريد عدد هو أمر ممكن؟)(4). ْ 

تنطوي حقيقة أن العالم الفيزيائي يعكس خصائص إمكانية الحساب على معنى 
عميق. فهذا ‏ بمعنى من المعاني - يعني أن العالم الفيزيائي هو حاسوبء مثلما اعتقد 
باباغ. أو لنكون أكثر مباشرة) فالحاسبات لا تستطيع أن يستوعب كل منها الآخر فقطء 
بل تستطيع أيضاً أن تستوعب العالم الفيزيائي. إننا نعرف تماماً الطريقة التي تستخدم 
فيها الخاسبات لمذجة الأنظمة الفيزيائية .وذلك هو نقعها الكبير» لكن هذه المقدرة 
تعتمد على خاصية ذكية وعميقة في العالم. بكل وضوح هناك توافق حاسم بين قوانين 
الفيزياء من ناحية» وبين إمكانية الحوسبة [101861)16مدده© من ناحية ثانية. حوسبة 
الوظائف الرياضية التى تصف تلك القوانين ذاتها. فهذا ليس مجرد بديهية. فطبيعة 
القوانين الفيزيائية 55 بعمليات رياضيات كالجمع والضرب» أي أن تكون قابلة 
للحساب. ونجد أن بين عمليات الحساب هذه أن بعضها يصف - على الأقل إلى درجة 

من الدقة قوانين ن الفيزياء. ولقد تبجمسدت هذه الخاصية المتسقة ذاتياً في العدد عشرة. 


هل هذا الاتساق الذاتي الالتفافي نإم1.00 مجرد مصادفة؟ أم هل أن هذا الاتساق 
ينبغي أن يكون القضية؟ وهل يشير إلى التناغم بين الرياضيات والواقع؟ تخيل عالاً 
قواين الفيزياة فيد متخلفة جداء من المكم شلاينة الأعيلةفن الدرجة أن الأشياد 
المنفصلة غير موجودة. إن بعض العمليات الرياضية القابلة للحساب فى عالمنا لن تكون 
كذلك:فئ هذا العاله والعكس صبحيح. :وقد يوجد معادل آلات تورنغ في هذا الغالم 
الآخترن لك بنيتها وعملها سيكوتان متختلفين تماما لدريعة أن من المحال.. بالتشبية "لهات 


ونا 


أن تقوم بالحساب الأساسي» مع أنها قد تكون قادرة على القيام بالحساب في ذلك 
العالم الذي لن تستطيع الحاسبات في عانا أبداً إنجاز مثل حل النظرية الأخير 
ل 6غ مع 1. 

تبرز الآن أسئلة مهمة إضافية: هل قوانين الفيزياء في هذا العالم البديل الافتراضي 
سيكون بالإمكان التعبير عنها من خلال عمليات قابلة للحساب في ذلك العالم؟ أم هل 
ستكون الحالة أن مثل هذا الاتساق الذاتي أمراً ممكناً فتقط في نوع محدد من العالم؟ أو 
ربما في عالمنا وحده؟ وهل نستطيع أن نكون متأكدين أن جميع جوانب عالمنا سيكون 
التعبير عنها ممكناً من خلال عمليات قابلة للحساب؟ وهل يمكن ألا يكون هناك 
عمليات فيزيائية لا يمكن لآلة تورنغ أن تستوعبها. فالمزيد من الأسكلة المراوغة التي تسبر 
العلاقة بين الرياضيات والواقع الفيزيائي هو ما سأناقشه في الفصل التالي: 


ويروا 
وء أو لإطام جه 
معسوواأه ع|صحداع 
امعتصهطععصس عاطونإأهه 
5 ممم و الصصع اهم 
ع أططه تدم جره 
اد الم صع حاتهمم 
كصه للع لاما 
شكل )١٠١(‏ 


قوانين الفيزياء والرياضيات الحسابية قد تشكل دورة وجود مغلقة فريدة 


دمى روسية وحياة اصطناعية 


تنطوي حقيقة أن باستطاعة الحاسبات الكونية أن يستوعب كل منها الآخر؛ على 
معاني هامة. فعلى المستوى العملي تعني ‏ شرط أن تكون مبرمجة كما يجب ولها 
متسع ذاكرة كاف أن حاسوباً من نوع ©18218 متواضع يستطيع أن يحاكي تماماً 
حاسوب 0729 قوي حتى فيما يتعلق بالخرجات. فحاسوب 1283© يستطيع القيام بأي 
شيء) مثله مثل الحاسوب الشخصى. فمن حيث تعقيد الحاسوب الشخصى 1811) فإن 
اموي : كوت الاحيكاة بقارية حتى .إن" لا قالش عن اك :نين الربدة مطارع 
ومزود 55ءاءوط©. لقد درس عالما الرياضيات ستانيسلاف أولام» وجون فون نيومن 
هذا النظام في أواخر خمسينات القرن الماضي كمثال على ما يسمى نظرية 
الألعاب تورمعط) #مرةت. كانا يعملان في امختبر الوطني فى لوس الاموسن يك كان 
يجري مشروع منهادن» القبلة النزية أحب أولام أن يلعب العاباً على اخانيات التي 
كانت ماتزال جديدة في ذلك الوقت. إحدى هذه الالعاب كانت تتضمن غماذج تغير 
الشكل؛ وفقاً لقواعد محددة. تخيل على سبيل المثال لوحة شطرخ والقطع مرتبة بترتيب 
ما. يستطيع المرء أن يفكر بقواعد محددة حول إعادة ترتيب النموذج. إليك مثالا على 
ذلك: كل مربع في الرقعة لديه ثمانية مربعات مجاورة (من ضمنها مربعات الأقطار). 
فحالة أي مربع لا تتغير (أي بقطع أو دون قطع) إذا كان مربعان مجاوران كانا مشغولين 
بقطع. إذا كان مربع مشغرلا فله ثلاثة مربعات مجاورة كرات كانه رق ل 
وفي جميع الحالات الأخرى إما أن يصبح المربع فارغاًء أو يبقى فارغاً. فبعد أن يتم 
اختيار التوزيع الأول للقطع وتطبق القاعدة على كل مربع في الرقعة» يتم الحصول 
على شكل مختلف قليلاً عن المربع البدئي. ثم تطبق القاعدة ثانية» فيحدث تغير آخر. 
وهكذا تُكرر القاعدة» ويُطور النموذج الملاحظ. 
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لقد ابتكر جون كونوي هده القواعد المحددة أعلاه في عام 2١91٠١‏ وشعر 
بالذهول لغنى البنى الناتجة. نماذج ظهرت واختفت» تطورت» وتحركت حولء تجرأت» 
واندفجث. لقد شعق كونوي يتشابة .هذه النماذج بالأشكال:المية ذلك أسمئ. لغيته 
لعبة الحياة ]1[ 6د:ةن. انتشر الحاسوب في العالم سريعاً وأصبح مدمناً عليه. لم يكن 
هناك حاجة لاستخدام رقعات شطرخحٌ حقيقية لتتبع تطور النماذج. فالطريقة الاقل جهدا 
هي جعل الحاسوب يعرض النماذج مباشرة على شاشة» مع كل بكسيل 61<ذز نقطة من 
الضوء تمثل حجر الشطرح. هناك عرض مقروء ممتع للموضوع موجود في كتاب اسمه 
/الكون المتكرر 106و ناء16/ لمؤلفه وليم بوندستون(0). وفي الكتاب ملحق يقدم 
بركاميعا ال يرد أن يلعي لعه للياة غان خاسويه انول قد يكوك الناس مهدمين أن 
يعلموا أن لعبة الحياة مبرمجة مسبقاً في آلة وبالإمكان الوصول إليها بأوامر بسيطة. 


يستطيع المرء أن يفكر بالحيز الذي تشغله نماذج النقاط كنموذج للكون؛ وذلك من 
خلال قواعد كونوي التي تحل محل قوانين الفيزياء» والزمن يتقدم في خطوات منفصلة. 
فكل شيء يحدث في الحياة» كون الحياة هو جبري تماماً: فالنموذج عند كل خطوة 
محدد تماماً بالنموذج عند الخطوة السابقة. والنموذج البدئي يحدد كل شيء سوف يأتي 
إلى ما لانهاية. في هذا الخصوص كون الحياة يشبه كون الساعة لدى نيوتن. والطابع 
الميكانيكي لألعاب كهذه قد أكسبها اسم 131نالاء© خلايا آلية» فالخلايا 
هى المربعات أو النقاط الضوئية و6[زط. 


وسط التنوع اللامتناهي لأشكال الحياة 1188 توجد بعض الأنواع التي تحتفظ 
بهويتها وهي تتنقل. تشمل هذه ما يسمى 16:9زاع أي طائرات شراعية مؤلفة من خمس 
نقاط» وسفناً فضائية أكبر متنوعة. فالاصطدامات بين هذه الأجسام بإمكانه أن ينتج 
جميع أنواع البنى والأنقاض؛ معتمداً على التفاصيل. بالإمكان إنتاج الطائرات الشراعية 
بواسطة <ناع11067ع التي تطلقها في أوقات منتظمة على شكل سيل. وصتناعع1106 6 
بالإمكان أن تقوم ب ١١‏ اصطدام طائرة شراعية بحيث أن طائرات شراعية تنتج طائرات 
شراعية. هناك موضوعات أخرى شائعة هي القطع وع1ه810: مربعات ثابتة من أربع نقاط 
تتجه لأن تدمر أشياء تصطدم بها. وهناك كذلك «الآكلون 1655دع) الأكثر تدميراً والتي 
تفجر الأجسام المارة» ثم ترثم الضرر الذي أوقعته المواجهة. لقد اكتشف كونوي 
وزملاؤه تماذج لعبة الحياة ذات غنى وتعقيد هائلين» اكتشفوا بعضها بمحض المصادفة) 
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وأخبانا باستخدام نهارة وبقورة كرون اليه يعض *الألخات الك يلف تنما 
ذقيقا الاك كيرة عن ألعناء فكرلة وتطين ينزد الذفه من اللطواتة اليه 
فقط. يحتاج الأمر إلى حاسبات قوية جداً لاستكشاف مجموعة الأدوار الأكثر تقدماً 
في 011ما0ة 116 فاعلية الحياة. 


إن 76256 1مداع11.] كون الحياة هو بكل وضوح مجرد ظل باهت للواقع» فالطبيعة 
التي تشبه الحياة» سكانها أكثر بساطة» وهم فقط أشياء حية حقيقية أو كرتونية. لكن 
داخل بنية 1,11 المنطقية» فإن لها المقدرة على توليد تعقيد لا حدود له. فى المبدا معقدة 
ندل عضويات" و لجيه حقيقية. - الأفسام الأمئرة ل الألية الخلوية د لبيومن ع كان 
فرظا واتكل: وتيى يتن العصورات شيف كان ميها أن :يعرف ما إذا باستطاعة آله 
من حيث المبدأ - أن تبني وما إذا كانت قادرة على إعادة إنتاج ذاتهاء فإذا كان الأمر 
كذلكء» ماذا سيكون عليه نظامها وبنيتها. فإذا كانت آلة نيومن ممكنة» عندئذ سنكون 
قادرين أن نفهم المبادئ التي تمكن العضويات البيولوجية من أن تعيد إنتاج نفسها. 


الأسا فى تحليل نيومن كان مفهوم 0025]10107) 11219761581 بثاء كوني» 
ماثل لحاسوب. وستكون آلة بالإمكان برمجتها لإنتاج أي شيء» وهي تشبه كثيراً آلة 
تورنغ التي بالإمكان برمجتها لتنفيذ أية عملية رياضيات قابلة للحساب. اعتبر فون 
نيومن أن ما سيحدث إذا كان الباني الكوني مبرمجاً ليصنع نفسه. ومن أجل التأهيل 
لإعادة إنتاج ذاتي حقيقي» فإنه ينبغي أن تنتج الآلة ليس نسخة فقط عن ذاتهاء بل أيضاً 
نسخة عن البرنامج الذي يسيرها كي تنسخ نفسهاء وإلا فإن الآلة الوليدة ستكون 
عقيمة. بكل وضوح هناك خطر انتكاس لانهائي هناء لكن مراوغة ذكية قد حددها 
نيومن. يجيب أن يتعاظم البثّاء الكوني عن طريق آلية تحكم ةلطم اءعطط 01تامه © 
عندما يكون البناء قد أنتج نسخة عن نفسه زائد نسخة عن آلية التحكم كي يوقف آلة 
التحى> كم في البرنامج» وتدخلها في الالة الجديدة» التي تكون عندئذ نسخة طبو الأصل 
عن النسخة الأم» وجاهزة لأن تبدأ تشغيل برنامج إعادة إنتاج نفسها الخاص بها. 

كانت آلة براغي وعزق 60145 204 211:5 هي التي في ذهن نيومن» لككن أولام 
أقتعه أن يكير الإمكاناث المتكانيكية الخلوية الذانية وأن يفتش عن وجود نماذج إعادة 
الإنتاج الذاتي. آلة فون نيومن قد تكون مجرد نقاط من الضوء على شاشة؛ أو قطع 
شطرخٌ على رقعة الشطرخ. إنها البنية التنظيمية والمنطقية هي م ر الهام وليس الوسيط 
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الفعلي. بعد عمل كتير كان نيومن وزملاؤه قادرين ٠‏ أن يبينوا أن إعادة فلج دداي 
نمكنة فعلاً لأنظمة تتجاوز عتبة محددة من التعقيد. للقيام بهذا تطلب الأمر اختباراً 


للخلايا ‏ الذاتية مع قواعد أكثر تعقيداً بكثير من قواعد «(لعبة الحياة). فبدلاً من السماح 
لكل خلية أن تكون في حالة واحدة فقط من حالتين اثنتين: فارغة أو مشغولة ‏ فقد 
سمح نظام 0728608غنا4 نيومن بما لا يقل عن ١4‏ حالة بديلة. لم يكن هناك أمل ببناء 
عموذج نظام 01001 در ينتج ذاته ‏ البنّاءِ العالمي» وتوسيع الية التحكم» وذاكرة كان 
00 ما لا يقل عن مائتي ألف خلية. لكن النقطة الهامة هي أن من حيث 

مبدأ - يستطيع نظام ميكانيكي محض أن يعيد إنتاج نفسه بعد زمن قصير من اكتمال 
هذا الببحث الرياضى» وبعد توصله إلى تقدم فى مجال البيولوجيا الجزيئية» وكذلك 
اكتشاف د.ن.أ 224. اللولبية المضاعفة بفك الشيفرة الجينية» وتفسير إعادة إنتاج 
المولات. لقد أدرك فى الحال أن الطبيعة تستخدم المبادئ المنطقية ذاتها التى اكتشفها 
فون نيومن. فعلاًء لقد حدد علماء البيولوجيا المولات الحقيقية داخل الخلايا الحية التى 
تقابل مكونات آلة فون نيومن. 


كان كونوي قادراً أن يوضح لعبته (لعبة الحياة ع«ردع 116.[) هي أيضاً قادرة أن 
تسمح بنماذج إنتاج ‏ ذاتي. والعملية البسيطة لطائرات شراعية 10655اع تنتج طائرات 
شراعية لا تعد مؤهلة» ذلك لان البرنامج الهام كله لإعادة إنتاج ‏ ذاتي لا ينو 
استنساخه. فالمرء يحتاج شيكاً ما أكثر تعقيداً بكثير لإنجاز ذلك. عالج كونوي أولا 
المسألة المرتبطة بذلك: هل تستطيع آلة تورنغ (أي الحاسوب الكوني) أن يتم بناؤها في 
العملية الأساسية لأي حاسوب كوني: الغمليات الساقية. الاساسية الكون نك 
«و ههح)» (أو :0)» و(ولا :270). ففي حاسوب الكتروني تقليدي تطبق هذه العملية 
بتشغيل بسيط أو بوابات و2]6ع منطقية. فعلى سبيل المثال بوابة و 4صلكى لها سلكا 
مدخلات ]ناممنء وسلك واحد للمخرجات ]نام)نده (انظر الشكل .)١١‏ 

فإذا ما تم استقبال نبضة كهربائية في سلكي المدخلات» يتم إرسال نبضة خارج 
سلك المخرجات. لا توجد مخرجات إذا تم استقبال نضة واتحدة» أو إذا” لم يتم 
استقبالها. يتألف الحاسوب من شبكة ضخمة من عناصر منطقية كهذه. وتتم عملية 
الحساب عن طريق تمثيل أعداد فى شكل ثنائى كأوتار من واحدات 65ده وأصفار. فإذا 
ما ترجمنا ذلك في شكل فيزيائي: الواحد مُشَفَّر كنبضة كهربائية» والصفر غياب 
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للنبضة. فلكي يتم إنجاز هذه العمليات من خلال تشغيل كهربائي» فإن أي جهاز 
ينفذ نفس العمليات المنطقية سيكون كافياً. باستطاعتك أن تستخدم معشقات 
ميكانيكية [ةعنسقطءعم 5جوعع: كما في امرك التحليلي الأصلي لصاحبه باباغ» حزم 
لا يزرية» أو نقط على سَاسْة حاسوب. 


أماحر اماه أماصما 


ع أطلههر 
061 


م 9 


الشكل )١1(‏ 
مدخلات: ض و 28 وسلك مخرجات واحد). إذا ما تم استقبال إشارة من د 
وى 8» عندئذ إشارة مخرجات سيتم إرسالها عبر ©. 


بعد الكثير من التجارب والتفكير استطاع كونوي أن يبين أن الدارات المنطقية 
الملائمة بالإمكان أن تبنى فعلاً في كون حياتي1[2106256آ 1.116. الفكرة الأساسية هي 
' أن تستخدم مجموعات 11068 © كي تشفْر أعداداً ثنائية. فعلى سبيل المثال 
٠‏ ؛ بالإمكان تمثيله بوضع 311061 في مجموعة في مكان كل »١‏ بينما 
تترك فجوات للأصفار. وتستطيع بوابات منطقية بعدئذ إنشاءها عن طريق ترتيب 
سيالات :1106© كي تتقاطع عند الزوايا القائمة بطريقة منتظمة. وبذلك فإن بوابة 
و04خم سوف تطلق :01106 فقط إن تتلقى بشكل متزامن 6110615 من كلاسيالات 
المدخلات ]نام 12 مشفرة العملية .)١+١(‏ ولتركيب وحدة الذاكرة الضرورية لتخزين 
البيانات» فقد احتاج كونوي إلى أربعة أنواع فقط من: عكذكء 55و6110. دصدع علنايع 
دعا ». وعاء510. 

يتطلب الأمر إلى الكثير من الحيل الذكية لوضع العناصر بشكل صحيح ولتنظيم 
آلية الحركة. مع ذلك بالإمكان تنظيم مجموعة الدارات المنطقية الضرورية» والأشكال 
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الضوئية فى 01076156 1.116 كي تقوم بعملها بشكل تام» وكما يجب» كحاسوب 
كوني. إنها نتيجة ذات معاني أخاذة. إذ هناك مستويان من تصميم الحاسبات: الأول: 
هناك حاسوب الكتروني كامن مستخدم لإنتاج »2ددع 1.156 على الشاشة» وبعدئذ, 
تعمل نماذج 1.156 نفسها كحاسوب على مستوى أعلى. فمن حيث المبدأ تستطيع هذه 
التراتبية الاستمرار بشكل غير محدود: إن حاسوب ©1186 بالإمكان برمجته كي 
يولّد مور نم دآ الخاص به. 056 حضرت ورشة عملية على دراسة 0 
أوضح فيها العلمان في حاسوب 0411 هما توم توفولي 21701011 ونورمن 
مارغولوس 213180115 عملية بوابة و 24 على شاشة الحاسوب. وحضر العرض 
تشارلز بينيت من شركة 01836 وهو خبير في الأسس الرياضية للحوسبة والتعقيد. 
أمحت إلى بينيت أن ما كنا نشاهده كان حاسوباً الكترونياً مستوعباً حاسوباً يحاكي آلة 
تسيير ذاتى خليوية» فأجابنى أن هذه الأسس المتتالية لمنطق بناء الحاسبات ذكرته بالدمى 
ا أ 
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حقيقة أن 1.15 يستطيع أن يتوافق مع حاسبات يونيفر سال تعني أن جميع نتائج 
تحليل تورنغ بالإمكان استردادها إلى داخل 1.156 يونيفيرس. فعلى سبيل المثال وجود 
. عمليات غير قابلة للحساب ينطبق على حاسوب 1:16 أيضاً. ينبغي أن نتذكر أن ليس 
هناك طريقة منهجية لنقرر مسبقاً ما إذا كانت مسألة رياضيات معطاة قابلة للحسم أم لا 
عن طريق تشغيل آلة تورنغ: مصير الآلة لا يمكن معرفته ةا فنماذج 1.16 المرتبطة لا 
يمكن معرفتها مسبقاء مع أن جميع هذه النماذج هي حتمية» عماما. أعتقد أن هذه نتيجة 
عميقة جداًء ولها معاني هائلة على عالم الواقع. إنها تظهر وكأنما هناك نوع من 
العشوائية 0 عدم اليقين أجرؤ أن اسميه (إرادة حرة) مبنية فى لايف يونيفرسء» كما أنها 
هناك في الكون الواقعي بسبب قيود المنطق ذاته حالما تصبح الأنظمة معقدة بما فيه 
الكفاية لتنخرط فى مرجعية ذاتية. 

إن المرجعية الذاتيةع 0 معمع]ع - 5[4 وإعادة الإنتاج الذاتي أاء5 م 1اء1001مع 18 
مرتبطان بشكل وثيق» فما أن ترسخ وجود حاسبات لايف يونيفرسال حتى كانت 
الطريق مفتوحا أمام كونوي ليثبت وجود بنائين كونيينة 00251100101 21762521 لآ 
وبالتالي أثبات وجود نماذج 1.150 تعيد إنتاج نفسها. لم يتم تركيب فعلي لنموذج كهذاء 
لأنه سيكون ضخما. لكن بما أن كما ذكر كونوي - لايف يونيفرس لا نهائي» 
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ومسكون بشكل عشوائي بالنقاط» فإن نماذج تعيد إنتاج ذاتها سيتم تشكيلها حتماً في 
مكان ما بمحض المصادفة» فعلى الرغم من أن المفاجآت ضد التشكل العضوي لنموذج 
عالي التناغم» ومعقداً تكون فلكية إلا أنه في كون لا نهائي» أي شيء يستطيع أن 
يحدثء فإنه سوف يحدث. يستطيع المرء أن يتصور تطورا داورينياً «من داروين) يؤدي 
إلى ظهور نماذج إعادة إنتاج ذاتي أكثر تعقيداً. 

شٍ كد بعض المتحمسين ل 58ذ.آ أن نماذج 86ذ.1 التي تعيد إنتاج ذاتها ستكون فعلاً 
حية» لأنها سوف تمتلك جميع الخصائص التي تحدد العضويات الحية في كوننا. فإذا ما 
تم اعتبار جوهر الحياة مجرد طاقة منظمة فوق عتبة محددة من التعقيد» عندئذ سيكون 
هؤلاء المتحمسين محقين. وفي الواقع؛ هناك الآن ‏ فرع مميز من العلم يدعى «الحياة 
الاصطناعية) الخصص لدراسة «تنظيم ذاتي»» نماذج مولدة قابلة للتكيف بواسطة 
الحاسوب. الهدف من هذا الموضوع هو تجريد الجوهر ما يعنيه أن تكون حيأء عن 
التفاصيل المتعلقة للمواد الفعلية فى العضويات الحية. ففى مختبر حديث يعمل على 
الحياة الاصطناعية» شرح عالم 50 كريس لانغتون 1 قائلاً «اعتقادنا هو: 
إننا نستطيع أن ندخل أكواناً معقدة بما فيه الكفاية إلى الحاسبات بحيث أنها تستطيع أن 
تدعم العمليات التي يجب أن تعد حية» بما يتعلق بذلك الكون. لكنها لن تكون مكونة 
من تفن المادة... إنها "شير إلى الأمكانية اخيقة جداً: أننا سكون تخلق الأشياء الحية 
التالية في الكون). وبوندستون205:026منده2 يوافقه على ذلك (إذا كانت إعادة إنتاج 
ذالق غير تامة تستخدم على أنها المبدأ للحياة» إذن نماذج ع8ذ.1 التي تعيد إنتاج ذاتها 
ستكون حية. هذا لا كي أقول أنها تستوعب الحياة مثلما قد تستوعب أية صورة 
تلفزيونية» بل أنها ستكون حية بالفعل بفضل فك التشفير» والتلاعب بالمعلومات حول 
بنيتها الخاصة بها. أبسط نماذج 1.180 التي تعيد إنتاج ذاتها ستكون حية» بمعنى أن فيروساً 
ليس حيا). 

ويمضي جون كونوي بعيداً جداً لدرجة أنه يقترح أن أشكال 8ذ.1 المتطورة قد 
تكون واعية «من المحتمل إذا ما أعطينا حيزاً كافياً ل 166.آ» فى البداية بحالة عشوائية» 
فبعد زمن طويل سوف تظهر حيوانات ذكية مستنسخة» وتلشكن عق أصطفاة الكون). 
الأ أن ناك مقاودة اطبيجة لأنكا كيدمة لأيت وسفيرش هو قن تهاية: لمعلاف ب 
نجوه كوك فيك ميا كان إن لبن حقتقيا» :فيل نهو كذلكة #الأشكال اتن تعره 
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على الشاشة هي أشكال تحاكي الحياة» الواقع. وسلوكها ليس عفويأء بل مبرمجاً داخل 
الحاسوب الذي يلعب لايف كيم. لكن يقابل المتحمس ل 1.166 سلوك البنى الفيزيائية 
في كوننا المبرمج بقوانين الفيزياء وال حالة الأولية. فالإنتشار العشوائي للنقاط التي قد 
يظهر منها نموذج 1.11 معيداً لإنتاج ذاته هو مثيل مباشر للحساء ما قبل الحيوي 
العشوائي الذي منه يفترض ظهور الاشياء الحية الاولى على سطح الارض. لذلك كيف 
لنا أن نعرف أن كوناً حقيقياً عن كونٍ منمذج؟ هذا هو موضوع الفصل التالي. 


الفصل الخامس 
عوالم حقيقية وعوالم افتراضية 


إننا جميعاً مفتونين بالأحلام. فمن هم مثلي غالباً ما يحلمون بحيوية كبيرة» وفي 
أغلب الأحيان يكون لديهم تجربة كونهم محاصرين في حلم يعتقدون أنه حقيقي. 
والإحساس الغامر بالخلاص الذي يرافق الاستيقاظ إحساس حقيقي جداً. مع ذلك» فقد 
تساءلت مراراً لماذا نقيم فارقاً كبيراً بين تجاربناً عندما تكون في حالة اليقظة» وعندما 
نكون نائمين» على الرغم أنه يتملكنا شعور ‏ في حينه ‏ أن الحلم هو واقع. هل 
باستطاعتنا أن نعد أن «عالم الأحلام) هو عالم وهميء وعالم اليقظة حقيقي؟ وهل 
بالإمكان أن يكون الأمر عكس ذلكء أم أن كليهما حقيقيان» أم أن ولا أي منهما 
حقيقي؟ ما هي مبادئ الواقع التي نستطيع أن نستخدمها كي نحسم المسألة؟ 

فالجواب المعتاد هو أن الأحلام هي تجارب خاصة, بينما العالم الذي ندركه عندما 
نستيقظ متسق مع تجارب الناس الآخرين. لكن هذه الإجابة ليست مفيدة. فكثيراً ما 
أقابل شخصيات أحلام تؤكد لي أنها حقيقة. وأنهم يشا ركوني تجاربي أثناء الحلم. أما 
في حال اليقظة فينبغي علي أن آخذ كلمة أناس آخرين المقابلة للحلم على أنهم يدركون 
فعلاً عالماً مماثلاً لعالمي لأنني لا استطيع فعلاً أن أشاركهم خبراتهم» فكيف استطيع أن 
أميز بين زعم حقيقي عن زعم قالته شخصية وهمية» أو عن طريق آلية ذاتية معقدة لكن 
واعية؟ كما أنه ليس هناك فائدة من الإشارة إلى حقيقة أن الأحلام غالباً ما تكون غير 
متماسكة» مجزأة» وسخيفة. إن ما يسمى العالم الواقعي يمكن أن يبدو ذاته بعد بضعة 
كؤوس من الخمرة» أو عندما استعيد وعي من مادة مخدرة. 


محاحاة الو افع 


المراد من الملاحظات المذكورة أعلاه عن الأحلام هو تحضير القارئُ إلى مناقشة 
حول محاكاة الحاسوب للواقع. ففي الفصل السابق رأينا كيف يستطيع الحاسوب أن 
يحاكي العمليات الفيزيائية في عالم الواقع» من حيث المبدأ» حتى تلك العمليات المعقدة 
التي تحدث في عالم الحياة. ومن ناحية ثانية» رأينا أن الحاسوب هو في جوهره ‏ ببساطة 
- طريقة لتحويل مجموعة من الرموز إلى مجموعة أخرى وفقاً لقاعدة ما. عادة» نعد 
الزفون أرقاناء وتحديد أكتر. كاذل هن واجداتك وأصتان: وهذا لأنها السياعة 
الأكر ماؤقنة الؤلات كن مستكدميا, «تكل -واحد أو صقر دا "لز عن متلومة 
كيل «تنط لنزها امتترعة من عجلياات متجردةب وال لبدو وميطة + أن تلتقط وهر 
الواقع الفيزيائي؟ 

قارن فاعلية الحاسوب مع نظام فيزيائي طبيعي» كوكب يدور حول الشمس على 
سبيل المثال. بالإمكان تحديد حالة النظام عند أي الحظة بإعطاء مكان وسرعة الكوكب. 
فهذه هي البيانات المدخلة. وبالإمكان إعطاء الأرقام ذات الصلة في حساب ثنائي 
كنثرات من واحدات وأصفار. وفي وقت لاحق» سيكون للكوكب موقعاً وسرعة جد 
يدين بالإمكان تحديدهما عن طريق خيط نثرة واحد إلى آخرء ولذلك ‏ بمعنى من ا معاني 
هو حاسوب «البرنامج» الذي استخدمه في هذا التحويل» مجموعة قوانين فيزيائية 
«قانون الجاذبية وقانون الحركة وكلاهما لنيوتن»). 

عزايك: إذراك العلناء لارابط يخ العملياكق الفيويائة والخريدية .ويحدوة أنه هد 
المفيد أن يفكروا بالعالم بكلمات حسابية. فكما يقول ستيفن ولفرام 778/210 «ينظر 
إلى القوانين العلمية الآن على أنها خوارزميات». يعمل ستيفن فى معهد الدراسات 
المتقدمة في برنستون. «والأنظمة الفيزيائية تعد كأنظمة حسابية الج المعلوهات كلها 
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تفعل الحاسبات إلى حد كبير). نخذ غازاً على سبيل المثال. فحالة الغاز محددة بإعطاء 
أوضاع وسرعات جميع المولات في لحظة ما. وهكذا سيكون خيط نثرة طويلاً بشكل 
هائل. وفي لحظة تالية» سوف تحدد حالة الغاز خيط فترة طويل بشكل هائل. فتأثر 
التطور الديناميكي للغاز هو تحويل البيانات المدخلة إلى بيانات مخرجات. 

تعزز نظرية الكوانتم العلاقة بين العمليات الطبيعية وعمليات الحساب. نظرية 
الكوانتم التي توضح أن مقادير فيزيائية عديدة تعد عادة ‏ مستمرة طلما هي متقطعة 
وبذلك تملك الذرات مستويات طاقة واضحة. فعندما تغير الذرات طاقتها فإنها تقوم 
بقفزة بين مستويين. فإذا كان لكل مستوى رقم, فإن بالإمكان اعتبار قفزة كهذه بمثابة 
انتقال من رقم إلى آخر. 

فهنا قد وصلنا إلى جوهر مدى مجاعة الحاسوب في العلم الحديث. بسبب قدرات 
الحاسبات على محاكاة إحداها للآخرء فإن حاسوباً الكترونياً قادر على محاكاة أي 
نظام يعمل كحاسوب. هذه هي القاعدة لنمذجة الحاسوب للعالم الواقعي: الكواكب. 
وصناديق غازية» وأشباء أخرى كثيرة تعمل مثل الحاسبات» وبذلك مكل نقتا لكن 
هل كل نظام فيزيائي قابل لأن تنم محاكاته بهذه الطريقة؟ إن ولفرام يعتقد ذلك: 
«يجب أن يتقبل المرء أن الحاسبات قادرة جداً في قدراتها الحسابية» مثل أي نظام يقبل 
أن يتحقق فيزيائياًء لدرجة أن الحاسبات تستطيع أن تحاكي أي نظام فيزيائي)(؟). فإن 
كان هذا صحيحاًء فهذا يعني أن أي نظام معقد كفاية كي يحسبء يستطيع من حيث 
المبدأ أن يحاكي الكون الفيزيائي كله. 

في الفصل السابق شرحت كيف أن الآليات الخلوية هي مثل 1.166 يولد كون 
لعبة 256ع107م1] ب70 الذي فيه الحساب ممكن. وبذلك يبدو أننا وصلنا إلى النتيجة 
أن »ومه«اهت] 1.156 قادرة على القيام بمحاكاة أمينة للكون الواقعي. فالآليات الخلوية 
التي هي قادرة على القيام بحوسبة كونية تستطيع أن تحاكي سلوك أي حاسوبء كما 
يقول ولفرام. «طلما أن أي عملية فيزيائية بالإمكان تمثيلها كعملية حسابية» فإن 
باستطاعتها محاكاة عمل أي نظام فيزيائى أيضاً(). من حيث المبدأ أن يكون شبيهاً 
بالحياة لدرجة أن باستطاعته أن يقدم نسخة كاملة عن الكون الحقيقي. إنه كذلك» كما 
يبدو. لكن هذا يطرح سؤلاً محيراً أكثر. فإذا كانت جميع الأنظمة الفيزيائية هي 
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حاسبات؛ تستطيع أن تحاكي تماماً جميع الأنظمة الفيزيائية» إذن فما الذي يميز العالم 
الحقيقي عن العالم المجاكى؟ 

يميل المرء أن يجيب أن النسخة المقلدة هي محاكاة تقريبية فقط غير كاملة للواقع. 
فعندما تحسب حركة كوكب ‏ على سبيل المثال ‏ دقة البيانات المدخلة» فإن الملاحظة 
تحددها. زد على ذلك إن برامج الحاسوب الواقعية تبسط كثيراً الحالة الفيزيائية» وذلك 
بإهمال التأثير المزعج للأشياء الثانوية» وما شابه. لكن يستطيع المرء ‏ بالتأكيد ‏ أن 
يتخيل المزيد المزيد من البرامج المتقدمة» والمزيد من البيانات التفصيلية حتى تكون 
لمحاكاة ‏ من أجل جميع الأهداف العلمية ‏ غير قابلة لأن تُميّر عن الواقع. 

لكن ماذا لو فشلت امحاكاة عند مستوى ما من التفاصيل؟ كان يعتقد أن الإجابة 
لابد أن تكون نعم طوال زمن طويل ‏ استناداً إلى ما تم افتراضه أنه فارق أساسي بين 
الفيزياء الحقيقية وأية محاكاة رقمية. فالفرق له علاقة بمسألة قابلية الزمن المعكوس 
الاتجاه. فكما شرحت فى الفصل الأولء» قوانين الفيزياء قابلة للعكسء بمعنى أنها تبقى 
ثابتة إذا ما تم عكس الماضى والمستقبل» أي أنها لا تملك اتجاهاً زمنياً مفضلاً فى بنيتها. 
فجميع الحاسبات الرقمية الموجودة تستخدم الطاقة كي تعمل. تظهر هذه الطاقة الضائعة 
كحرارة داخل الآلة» وينبغي التخلص منها. فتراكم الحرارة يفرض حدوداً عملية جداً 
على أداء الآلات الحاسبة» والبحث جار للتقليل منها. بالإمكان إرجاع الصعوبة إلى 
العناصر المنطقية الأساسية في الحاسوب. كلما يحدث التشغيل ينتج الحرارة» وهذا أمر 
بعض طاقة بددتها وتشتت كصوت» والباقي يظهر كحرارة داخحل المفتاح. تكلفة هذه 
الطاقة مندمجة عمدآ في تصميم المفتاح لضمان أنها تبقى فى أن واحد فى إحدى 
حالتيها المستقرتين: التشغيل والإطفاء. وإذا لم يكن هناك تكلفة طاقة مرتبطة بالتشغيل» 
سيكون هناك فرصة لأن يشر م1[ المفتاح تلقائياً. 

إن تبديد الطاقة أثناء التشغيل أمر لا يمكن إلغاؤه» والحرارة تتسرب فى البيئة 
وتضيع. إننا لا نستطيع لملمة طاقة الحرارة الضائعة وإعادتها إلى داخل شيء نافع دون 
التسيين بضباع المزيد من الطاقة أثناء عملية لملمتها. وهذا مثال على القانون الثاني في 
التيرموديناميك الذي بمنع إعادة تدوير للطاقة الحرارية في عمل مفيد. لقد أدرك بعض 
علماء الحاسوب أن هذا القانون هو قانون إحصائي ينطبق على جميع الأنظمة التي لها 
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عدة درجات من الحرية. إن مفاهيم الحرارة والأنتروبي تشمل هيجان 881121100 فوضى 
المولات» وذات مغزى من أجل مجموعات كبيرة فقط من المولات. فهل بالإمكان 
تيب توليد:الخرازة تامأ إذا نما أمكن. تضغير الطاميات بحي يتم التشغيل الأساسي 
على المستوق الجزئي؟ 
على أية حالء بدا أن هناك تناقضاً بين مبدأ رئيسى وبين وجود هذه 
المثلنة 0ه 2نلهء10. تأمل البوابة و 0ملهم - مثلاً - الموضوع في الفصل السابق. 
فالإدحال له سلكان والإخراج له قناة واحدة» فكل هدف عملية 20م هو تحويل 
أشارتين داخليتين إلى إشارة مخرجة واحدة» وبكل وضوح غير قابلة للعكس. إذن لا 
ا ا ال لح ابد الل ا 
يعكس الحقيقة الواضحة: أن في الحساب العادي 0 نستنتج إجابات 0 
لكن ليس العكس: أي لا نستطيع أن نستنتج السؤال من الإجابة. فإذا ما أعطيت أن 
الجواب لعملية ما هو 4» فإن العملية قد تكون ؟+5, أو ٠+‏ أو ١+4‏ ويبدو من هذا 
أثهاليس بالامكان تسفيل عاسوب لفيا وذللكة تينب سول المنطق الأساسي. 
في الحقيقة هناك عيب في هذا العرض» وقد كشفه رولف لانداور 13208111 
وتشارلز بينيت في شركة 181/1. لقد قالا إن عدم قابلية العكس هي ملازمة في 
الحوسبة» وبينا أنها تنبع من رمي المعلومات يعدا وبذلك فالقيام بعملية 5١+5+1١‏ قد 
يضيف ا مرء أولاً ل" ليحصل على الجواب 45 ثم بجمع 0 ليحصل على الجواب 
5 في هذا التسلسل للعمليات توجد خحطوات متوسطة عندها فقط يتم الاحتفاظ 
بالعدد 4» ويتم إهمال الخطوات الأصلية 5+5 على أنها لم تعد لها علاقة بالجزء المتبقي 
من الحساب. ا ليس علينا أن نرمي ال بيدا إذ و الاحتفاظ 0 
الإضافية» ويمكننا كذلك من إبطال 3 عسات 0 مرخلة عن طريق السنل لما 
من الجواب إلى السؤال. 
لكن هل بالإمكان تصميم بوابات التشغيل المناسبة كي تطبق هذا المنطق القابل 
للعكس؟ لقد اكتشف إدفريد كين 5804160115 من شركة 2417 أن ذلك ممكن. بوابة 
فريدكين لها قناتا إدخال وإخراج زائد قناة ثالئة هي قناة تحكم. يتم التشغيا 
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كالمعتاد»لكن بطريقة تحتفظ بالمعلومات المدخلة في قنوات المخرجات. بالإمكان القيام 
اطسات يفك كرس حت عن آله تيديذيف أي على آله يده يما اد الطاقة 
بطريقة معكوسة. لكن على المستوى النظري يستطيع المرء أن يتخيل نظاماً مثاناً سيكون 
فيه كلا الحساب والفيزياء قابلين للعكس. لقد صمم فريد كين ترتيباً خالياً لكرات قاسية 
ترتد بطريقة ني يتم التحكم بها بشكل دقيق عن حواجز ثابتة. هذا الترتيب يستطيع فعلا أن 
يطبق عمليات منطقية بطريقة معكوسة. حاسبات عكسية وهمية قد تم تصورها أيضاً. 

هناك مسألة هامة تتعلق بمكانة الاليات الخلوية كحاسبات. فحاسبات 26تدع 1.116[ 
الست قابلة للعكدي». لآق القرافك الوصيعة مزق اجن : اللعبة 'لببيت: قايلة للفكسن 
«سلاسل النموذج لا يمكن تسيرها خلفا». إلا أن نوعاً مختلفاً من آليات خلوية تستطيع 
نمذجة نظام كرة وحاجز القابلة للعكس قد تم تركيبه على يد نورمن 
مارغولوس 213780115. وبالنظر إلى مستوى 41407238602 يونيفرس» فإن هذا 
حاسوب قابلاً للعكس فعلاً سواء عار 600 أم فيزيائياً على الرغم 
من أنه لا يزال تبديد قابل للعكس عن مستوى الحاسوب الالكتروني الذي يطبق 
الآليات الخلوية. ْ 

خفيقة أن بالإمكان :تتفل الموبية يشكل_معكوسن تزيل قارقا تخاسما بين نحاكأة 
الحاسوب وفيزياء العالم الواقعي الذي يحاكيه الحاسوب. يستطيع المرء أن يعكس 
المحاكمة العقلية وأن يسأل إلى أي مدى العمليات الفيزيائية لعالم الواقع هي 
عمليات حسابية. فإذا كانت مفاتيح التشغيل القابلة للعكس غير ضرورية» فهل تستطيع 
حركة الأجسام العادية أن تعتبر كجزء من عملية حساب رقمية؟ فقبل بضعة سنوات» 
أثبت أن أنظمة قابلة للعكس مثل 156.]ء بالإمكان برمجتها لتقوم بأية عملية حسايية 
رقمية مهما كانت» وذللك باختيار مناسب لخالتها البدئية» وهذه الخاصية 
تدعى [101076158116] [0011111211028). ففي حالة 111 فإنها تعني فراذيياً أولياً 
بالإمكان اختياره» والذي سيضع نقطة في مكان معطى لنقل رقماً محدداً هو عدد 
أولي. وسوف يصنع تموذجا آخرء إذا كان هناك معادلة محددة لها حل وما شابه. بهذه 
الطريقة» بالإمكان استخدام ع«مهع 1.156 كي تتقصى مسائل رياضية غير محلولة من 
نظرية +02رء2 للعالم. 


فمؤخراً تم إيضاح أن أنظمة جبرية قابلة للعكس مثلما أن حاسوب كرة وحاجز 
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لفريد كين هى أيضاً عامة حوسيياً. 'وأن حتى .بعض الأنظمة غير الجبرية تشارك فى هذه 
الخاصية. لذلك يبدو أن هذه مجرد خخاصية مشتركة بين الأنظمة الفيزيائية. فإن يمتلك 
نظام هذه الخاصية» فإنه ‏ بالتعريف ‏ قادر أن يسلك مثل أي نظام معقد لدرجة أنه 
يستطيع أن يحاكي رقمياً. وهناك بينة على أن حتى نظاماً بسيطاً مثل ثلاثة أجسام 
متحركة تحت تأثير جاذبية متبادلة «مثلاً كوكبين يدوران حول نجم) يمتلك خاصية 
عمومية الحوسبة. فإذا كانت الحالة كذلك» لور 0 000 


ص أو 0 عدد ل أو نتيجة عر 5 5 في 625 أ هلا 7 فهذه 


الثلاثية التى تبدو بسيطة بالإمكان أن تستخدم محاكاة الكون كله. إذا كان الكون قابلاً 
الماك رقا راسف سعدا الي 

لقد اعتدنا على اعتبار الحاسبات كأنظمة خاصة جداً تتطلب تصميماً بارعاً. إن 
الحاسبات الالكترونية معقدة» بكل تأكيد» كن هذا لأنها متحولة جداً. لقد لقى الكثير 
من العمل البرمجي عناية في تصميم الآلة: لب يبن عليذا عاد كن كل مره عبر الشروط 
البدئية. لكن المقدرة على الحساب شيء يبدو أن الكثير من الأنظمة الفيزيائية تمتلكه 
ومن بينها الأنظمة البسيطة جداً. هذا يطرح مسألة ما إذا كانت أنشطة الذرات أو 
حتى الجسيمات دون الذرية بالإمكان حسابها. لقد أجرى الفيزيائى ريتشارد 
فينمن6(:211812 1 دراسة لهذه النقطة التى أوضحت أن ايا قايلا العكس يعمل عد 
مستوى دون الذري بالتوافق مع قوانين آليات الكوانتم» فتلك إمكانية فعلاً. وبالتالي هل 
نستطيع أن نعتبر العمليات الذرية التي لا تحصى مستمرة بشكل طبيعي طوال الوقت» 
عمليات داخلك» وداخلى» داخل النجوم وداخل الأفلاك» والجرات البعيدة كجزء من 
كومية كوية عائلة؟ إذا كان" الأمر كذللك» إذن قطي الفيوياع ,و التوسية مقط بقدينة 
وسوف نصل إلى النتيجة المدهشة: الكون سيكون هو محاكاتنا الخاصة له. 
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هل الكون حاسوب؟ 


يجيب العالم إدفريد كين على هذا السؤال «بنعم». إنه يعتقد أن العالم الفيزيائي هو 
آلة سيليولير أو ماتون (آلة خليوية ذاتية الحركة) هائلة» ويزعم أن دراسة هذه الآلة 
تكشف أن بالإمكان محاكاة السلوك الفيزيائي الحقيقي لهذه الآلقه من ضمن ذلك 
التعديلات كالنسبية. وزميله توم توفولي 051011 يشاركه هذا الرأي. فذات مرة قال إن 
الكوق عاسوي» لكو الشكلة الرعيي: هي أن شخصاً ما يستخدمه. أما نحن فمجرد 
«بق 61155») في هذه الآلة الكونية الكبيرة (كل ما علينا فعله هو أن نمتطي على هذه 
الحوسبة المستمرة الهائلة. ونحاول أن نكتشف أي أجزاء منها يتصادف أن تمر قريباً من 
المكان الذي نريد)(4). 


إن فريدكين وتوفولي لهما أنصار في رأيهما المذهل هذاء ويمكننا القول إن حتى 
عمل الفيزيائى ي تهبلر 418165 قد دافع بقوة عن فكرة مساواة الكون مع محاكاته الخاصة. 
وكيا قوق اولي لتجاجة لذن تتم ا مخاكاة على حاسوب حقيقي. فبرنامج الحاسوب 
هو في نهانه المطاف ‏ مجرد تحويل رسم مخطط مجموعة والتدامق رمو محخردة ليه : 
أخرى وفقاً لبعض القواعد: مدخلات تعطي مخرجات. إن حاسوبا فيزيائياً يقدم تمثيلا 
فالعنونا لهذا المخطط مثلما أن العدد الرومانى 111 هو تمثيل للعدد المجرد ”. ومجرد 
وود هذا الرسه بوإن يكن بالتحزيد فى مجال'القواغد الرياضية» فتالك أمر. كاف 

ينبغي أن نوضح أن نظرياتنا الفيزيائية الحالية ليست مصوغة ‏ عموماً - بنفس 
الطريقة التي تصاغ فيها خوارزميات الحاسوب» لانها تستخدم مقادير تتغير باستمرار. 
فالزمان والمكان على وجه الخصوص يعدان أنهما مستمران. فكما يشرح ريتشارد 
فينمان 03212 لزع 1 الأمر (إمكانية وجود محاكاة دقيقة يقوم بها الحاسوب بدقة مثل 


1 


الطبيعة» إن كل شىء يحدث فى عدد محدد من عمليات منطقية. إن نظرية الفيزياء 
الراهنة ليست هى بتلك اليف نا يبدو. إنها تسمح للمكان بالنزول إلى مسافات 
متناهية ال د ناحية ثانية» إن استمرارية المكان والزمان هى مجرد أفتراضات عن 
العانةه وليفين بالإمكاف البرطلة علبي لأ لبن #السطاععة اننا كد سن أن فى لجال 
حجم صغير ‏ أقل ما يمكن ملاحظته دقاف رمات رالكات قل له بكرنان اومان ما 
الذي يعنيه هذا؟ إنه يعني أن الزمان تقدم 5 قفزات قليلة» كما في آلية خليوية ذانية» 
بدلاً من أن يتقدم بيسر ويشبه هذا الوضع فيلماً سينمائياً يتقدم لقطة تلو أخرى. فالفيلم 
يظهر لنا أنه مستمر لأننا لا نستطيع أن نلاحظ الفترات الزمنية القصيرة بين اللقطات. 
الشيء ذاته يحدث في الفيزياء» فتجاربنا الراهنة تستطيع أن تقيس فترات من الزمن 
قصيرة» مجرد ٠١‏ أس - 55 ثانية» إذ ليس هناك دلائل على أية قفزات عند ذلك 
المستوى. لكن مهما يكن قرارنا جيداء ما تزال هناك إمكانية أن القفزات البسيطة ما 
تزال أصغر. وتنطبق ملاحظات ممائلة على الإمكانية المفترضة لاستمرار المكان. ولذلك 
فإن هذا الاعتراض على محاكاة دقيقة للواقع» ربما ليس مصيريا. 

إلا أنه ما يزال هناك اعتراض على أن اللْصَوّر مميز عن المكان. فحتى لو وجد 
حاسوب كونى قوي أكثر ما نفكر به» وأنه قادر أن يحاكى تماماً النشاط لكل ذرة فى 
الكون» فبالتأكيد لن يحتوي الحاسوب فعلاً على كوكب الأرض وهي تنحرك في 
القعناق ]لأ ذا كان أدر وحوا موجودون "قن الكدابيه اللقدين. فتميعا كاة الحاديوت تعد 
مجرد تمثيل أو صورة للواقع. فكيف يستطيع أي امرئ أن يزعم أن النشاط الجاري 
داخل حاسوب الكتروني يستطيع أن يخلق عالاً حقيقياً؟ 

يعترض تيبلر بالقول إن هذا الاعتراض سار فقط من منظور خخارج الحاسوب. فإذا 
كان الحاسوب قوياً بما يكفي كي يحاكي الواقع» وعن طريق المماثلة فإن جماعة كاملة 

من الكائنات البشرية الواعية» من منظور الكائنات البشرية وال الحاسوب» فإن العالم 
0 سيكون حقيقياً: فالمسألة الرئيسية هي: هل الناين :للدي مودي ؟ ليان 
ما يستطيع الناس المقلدون أن يقولواء نعم أنهم موجودين. فعن طريق الافتراض أي عمل 
يستطيع الناس الحقيقيون فعله ويفعلونه كي يحددوا ما إذا كانوا موجودين فإنهم 
يتفاعلون مع البيئة» والناس المقلدون أيضاً يستطيعون أن يفعلوا ذلك. ليس هناك سبيل 
أمام الناس المقلدين لأن يعرفوا أنهم «فعلاً) داخل الحاسوب» وأنهم حقيقيون» وأنهم 
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ليسوا سوى نسخ تقليدية فقط. إنهم لا يستطيعون الوصول إلى المادة الحقيقة - إلى 
الحاسوب الفيزيائي - من حيث هم , موجودين داخا ل البرنامج. وليس هناك سبيل أمام 
هؤلاء داخل هذا الكون امحاكى لأن يقولو | أنهم مجرد 8 مقلدة, وأنهم مجرد 
سلسلة أعداد رميت داخل الحاسوب» وأنهم ليسوا حقيقيين 

ا ل 
هذا معقول؟ تخيل الحاسوب محاكياً كائناً بشرياً. فإذا كانت هذه الحاكاة دقيقة حقأء 
فإن مراقباً بشرياً من الخارج ‏ لم يكن يعرف الظروف - لن يكون قادراً أن يقول من 
خلال محادثة مع النسخة المقلدة ما إذا كانت موجودة في الحاسوب, أم أنها كائن 
بشري في أحد حدا العواله: باستطاعة المراقب أن يستجوب النسخة المقلدة وأن يحصل على 
إجابات ذات معنى تام مثل إجابات البشر: وكتتيجة لذلك سيكون المراقب ميالاً لأن 
يستنتج أن النسخة المقلدة كانت واعية تماماً. في الحقيقة» لقد تحدث آلان تورنغ عن 
هذه القضية في ورقة قدمها إلى حلقة بحث بعنوان «هل تستطيع الآلات أن تفكر؟) 
وفيها صاغ استجواباً اختبارياً. قد يعتبر بعض الناس أن فكرة آلات تمتلك وعياً أمراً 
ستوكعا بن وسخيفا خت ع نيد أن علماء وفلاضفة مرطوقزن: من هدوسة زكر قل 'قالوا د 
على :هذا الأساس - أن عقلاً مقلذا 'سيكؤك. واعيا. 





أما من هم مستعدون للمضي بالفكرة بأن حاسوياً قوياً سيكون واعيأء إلا أنها 
مجرد خطوة سعوة اشنا ددر حي ليذ ب أندقن يكرن بوسع حاسوب أن يولّد 
جماعة عاملة من كائنات واعية. ومن المفترض أن هؤلاء سيفكرون» ويشعرون» 
ويعيشونء ويموتون في عالمهم المقلّد غافلين تماماً عن حقيقة أنهم موجودين من خلال 
كياسة مشغْل الحاسوب الذي يستطيع أن يوقف التشغيل في أية لحظة. سيكون هذا 
وبكل دقة - وضع الحيوانات الذكية التي تحدث عنها كونوي في 1111176156 ©11آ. لكن 
كل هذا النقاش يفتقر إلى السؤال التالي: كيف نعرف أننا نحن أنفسنا - أننا 
«حقيقيون) ولسنا مجرد نسككة مفلدة داخحل حاسوب عملاق؟ وكما يقول تبيلر إننا - 
وبكل وضوح «لا نستطيع أن نعرف ذلك). لكن هذا أمر مهم؟ يقول تيبار إن الوجود 
الحقيقى للحاسوب هو كون غير متحقق للكائنات البشرية داخله» وهذا أمر ليس بذي 
غلؤقة, فك اممو متم هو ورد برنامج مجرد مناسب قادر على محاكاة الكون. وبناء 
على المبدأ ذاته فإن الوجود الفعلي لكون فيزيائي أمر ليس بذي علاقة: «فمثل هذا الكون 
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الحقيقي فيزيائياً سيكون مساوياً لشيء كانطي «من اسم الفيلسوف كانط) بحد ذاته. 
إننا بوصفنا - تجريبيون ‏ مجبرون على أن نستغني عن مادة لا سبيل إلى معرفتها: الكون 
يجيه أنه ايكون عر نامدا د70 

العائق في هذا الوضع (بصرف النظر عن سمة فيه هي أنه يؤدي إلى الحال) هو أن 
عدد البرامج المجردة الممكنة عدد لا نهائي. فلماذا نعرف هذا الكون بالتحديد؟ يعتقد 
تيبار أن جميع الأكوان الممكنة التي تستطيع أن تساند الوعي قد تم تجريبها فعل» وكوننا 
ليس هو الكون الوحيد» بكل وضوح. إننا نرى هذا الكون» تحديداء لكن توجد أكوان 
أخرىء والعديد منها تمائل لكونناء بالنسبة لساكنيها فإن كونهم حقيقي مثلما هو كوننا 
بالنسبة لنا. (هذا هو أحد تنوعات تفسير تعددية الأكوان لآليات الكوانتم» وهذا ما 
يعرفه عدة فيزيائيين مرموقين» هؤلاء الذين تحدثت عنهم بشكل مفصل في كتابي/ 
عوالم أخرى/: فتلك البرامج التي تشفّر أكواناً غير قادرة على دعم كائنات واعية تمضي 
دون أن يلحظها أحد, ولربما لذلك؛ بالإمكان اعتبارها (بمعنى ما) أقل من حقيقيين. 
فمجموعة البرامج القادرة على أن تولد أكواناً مُدْرَكة ستكون مجموعة فرعية صغيرة من 
مجموعة جميع البرامج الممكنة, إذ بالإمكان اعتبار كوننا أنه نموذجي. 


ا 


البعيد المنال 


إذا كان الكون هو مُسُرجاً نم00 لعملية حسابية» إذن ينبغى أن يكون الكون 
بالتعريف قابلاً للحساب 111816م0ه©6. بدقة أكثر يجب أن توجد خوارزميات 
رياضية «الزمكان أن نستمد منها في عدد محدود من الخطوات وصفاً صحيحاً للعالم. 
فإذا ما عرفنا ذلك المنوال سيكون لدينا نظرية تامة عن الكون» من ضمنها قيمأ عددية 
لجميع المقادير الفيزيائية القابلة للقياس. فماذا يستطيع المرء أن يقول عن هذه الأعداد؟ 
فإذا كانت نتاج عمليات حسابية» فلا بد أن تكون أعداداً يمكن حسابها. لقد تم افتراض 
أن جميع المقادير القابلة للقياس ‏ التي تنبأت بها نظرية فيزيائية - ستكون أعدادا قابلة 
اعسات لك هذا الأفراض واعة د موعراءت "هديا عل .ين الفيريافين «رويرت 
غيروش 66:011: وجيمس هارتل» عندما أوضحا أن نظريات فيزيائية موجودة قد 
تعطي تنبؤات لكميات قابلة للقياس» التي هي أرقام غير قابلة للحساب. فمع أن على 
هذه النظريات أن تتعامل ‏ بالأحرى ‏ مع موضوع تقني لمنصائص الكوانتم المكان - 
الزمان إلا أنها تطرح نقطة مبدئية هامة. 


افترض أن نظرية تلقى القبول تتنبأ بعدد © غير قابل للحساب من أجل كمية ماء 
على سبيل المثال نسبة كتلتين ذريتين غاية في الصغر دون ذرتين» فهل بالإمكان اختبار 
صحة النظرية؟ إن اختبار أي تنبؤ يشمل القيمة النظرية مع الجدوى التجريبية. وبوضوحء 
بالإمكان القيام بهذا ضمن مستوى ما من الضرورة. افترض أن الجدوى التجريبية 
محددة ضمن خطأ متوقع بحدود )/١٠١‏ سيكون من الضروري إذن أن نعرف غ7 ضمن 
تجده. وهذا هو المقصود بالقول إنه غير قابل للحساب 112012211185616. من ناحية 
تاترته ناا يداح لأ عرق طن تسم ل لمانا دمن امكو أن فل روات 
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رياضية تنتج سلسلة مقاربات ل 2< أفضل ومتتالية» وفي النهاية ضمن ./٠١‏ إلا أن 


ع 


ا 0 


على الرغم من هذه الصعوبات» قد يكون من الممكن أن نجد مقارب /٠١‏ 
بطريقة ليست على شكل خوارزميات رياضية. النقطة الأولى هي بنية خوارزمية رياضية 
هي أن المرء يستطيع أن يضع كأساس مجموعة محددة من أوامر قياسية في البداية, 7 
ثم تغدو مسألة ميكانيكية محضة أن نجد من خلال تلك الأوامر للوصول إلى النتيجة 
المطلوبة. ففي حالة عدد قابل للحساب مثل 81 يستطيع المرء أن يتخيل حاسوباً قادراً 
على الاستخراج» وعلى توليد سلسلة مقاربات أفضلء ومُضَّمْناًٌ في شكل 
مخرجات ]نام 01016 في كل خطوة بدقة كم كان ذلك المقارب جيداً. لكن هذه 
الاستراتيجية كما رأينا - لن تفيد مع عدد غير قابل للحساب. فللا من ذلك شيكرة 
على واض ضع النظرية أن يتعامل مع كل مستوى من الدقة على أنه مسألة جديدة ينبغي 
معاجتها بطريقة مختلفة. لكن بحيلة ذكية قد يكون بالإمكان إيجاد مقارب 7/١٠١‏ 
للعدد ع3. لكن قد لا تفيد نفس الحيلة بالضرورة للوصول إلى مستوى ./١‏ وبالتالي 
سيكون واضع العغارية مجيرا أن يدرب الكراتية 'مختلفة قاماء وسيحتاج كل تقدم 
في الدقة التجريبية من المنظر المسكين أن يعمل بجد أكثر كى يجد المقارب المناسب 
للقيمة المتنبئ بها. ْ 


يوضح غيروش وهارتل بعل أن وجدا أن نظرية هى عادة الجزء الصعب» أما 
تطبيقها فيكون عادة مجرد إجراء ميكانيكي. فمن أجل التوصل إلى قانوني الحركة 
والجاذبية» تطلب الأمر زمناً طويلاً من عبقرية نيوتن» لكن بالإمكان برمجة الحاسوب 
ليطبق النظرية بشكل أعمىء وأن يتنبأ بتاريخ الكسوف الشمسي القادم. ففي حالة 
نظرية تتنبأ أعداداً لا يمكن حسابهاء قد يكون تطبيق النظرية أمراً صعباًء ولا يقل صعوبة 
عن إيجادها في المقام الأول. كما أنه لا يكن رسم فارق واضح - فعلاً - بين هذين 
النشاطين. 


سيكون من الأفضمل - بالدسبة لواضع النظرية - ألا تكون نظرياتنا الفيزيائية أبداً 
على هذه الشاكلة. على أية حال لا نستطيع أن نكون متأكدين أنها ستكون كذلك 
دائماً. فقد تكون هناك أسباب ملزمة بالنسبة لنظرية محددة» التي يتضح - بعدئذ - أنها 
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تقدم تنبؤات لا يمكن حسابهاء كما يقترح غيروش وهارتل» قد تكون الحالة لوصف 
الكوانتم للمكان ‏ الزمان. فهل يجب تجاهل النظرية بناءا على ذلك السبب؟ وهل هناك 
أي سبب لاذا على الكون أن يكون قابلاً للتطبيق خوارزمياً رياضياً؟ إننا لا نعلم سوى 
شيء واحد أكيد. وإذا لم يكن ذلك الشيء أكيدأء فإن التشابه الوثيق بين الطبيعة 
والحاسوب سينهار بكل تأكيد. 

فإذا ما اتبعنا مقولة آينشتاين «إن الله بارع» لكنه ليس شريراً» فدعنا نفترض أننا 
نعيش فعلاً في كون قابل للحساب. فماذا إذن» هل نستطيع أن نتعلم عن طبيعة 
البرنامج الذي من أمثال فريدكين وتيبلر يودان منا أن نعتقد أنه هو مصدر واقعنا؟ 


ما لا سبيل إلى معرفته 


فكر للحظة بحالة برنامج مستخدم في حاسوب الكتروني» على سبيل المثال 
لقويه ماليلة م الأعذاك سوير هر المفهوم هو أن البرنامج يجب أن يكون بمعنى ما 
أسهل في إنشائه من العمليات المصمّم للقيام بها. فإذا لم يكن الأمر كذلك» فإن المرء 
لن يكترث بالحاسوب» وسينفذ العمليات الحسابية مباشرة وبكل بساطة. إحدى الطرق 
لوضع هذاء هو القول إن برنامج حاسوب مفيد يستطيع أن ينتج معلومات أكثر (أي 
نتائج عمليات ضرب كثيرة) مما يحتوي بذاته. وهذا ليس أكثر من طريقة خيالية للقول 
في الرياضيات إننا نبحث عن قواعد بسيطة بالإمكان استخدامها مرة تلو مرة» حتى في 
ععلنات اطباني القند ده د على أية حال؛ ليس جميع العمليات الرياضية بالإمكان 
تنفيذها ببرنامج أقل تعقيداً من العملية ذاتها. إن وجود أرقام غير قابلة للحساب يعني أن 
اا ا 0 برامج لها. وبالتالي فإن بعض العمليات الرياضية هي 
صعبة جداً لدرجة أنه من غير الممكن تعبأتها في برنامج مضغوط على الإطلاق. 


بالأمكان: وصف هذا افيد وإغالة” في وصف قرص 00 لنطرح الأمر بشكل 
ا ار م - بشكل رئيسي ا ا اك ا 
النظام ل يصفه يقال إن النظام يكون قاباة العا خواردهياً 0 

قبل أن نلتفت إلى هذا السؤال» سيكون من المفيد أن نتناول فكرة الضغط 
الخوارزمي الرياضي بتفصيل أكثر. ظهر موضوع نظرية المعلومات الخوارزمية في ستينات 
لوقي مه ما 1ه فجوهر ا 


١١ 


معين من التفصيل؟ إن نظاماً بسيطاً بالإمكان وصفه بسهولة» لكن نظاماً معقداً 
لن يستطيع ذلك. (حاول ‏ على سبيل المثال - وصف بنية حيد مرجاني بنفس 
العدد من الكلمات المطلوبة لوصف مكعب من الجليد). يقترح شايتين 
وكولموغروف 1401521087076 أن تعقيد شيء ما يعرف على أنه طول أقصر وصف 
مكن لذللك الشيوء 

دعنا نرى كيف يعمل هذا مع الأرقام. هناك أعداد بسيطة مثل ؟ و 81 وأرقام 
معقدة مثل سلسلة من واحدات واصفار متولدة من رمي قطعة نقدية (الصورة هي 
الصفرء والكتابة هي الواحد). فما هي نوعية الأوصاف التي نستطيع أن نعطيها والني 
تحدد هذه الأرقام بشكل فريد؟ إحدى الاستراتيجيات هى ببساطة أن نكتبها في شكل 
عشري أو ثنائي؛ 81 بالإمكان أن تعطى بدرجة من القرييب أن ليا امعداد عر 
نهائي). لكن هذا ليس الوصف الأكثر إيجازاً. سيكون من الأفضل - على سبيل المثال - 
وصف الرقم 21 بإعطاء صيغة بالإمكان استخدامها لحسابه على أية درجة مرغوبة من 
التقريب. فإذا كانت الأعداد المعنية تعتبر أنها مخرجات حاسوب 114م0114» إذن الوصف 
0 لعدد. سيكون البرنامج الأقصر الذي سوف يكن الحاسسونت من استخراج ذلك 

د. فالأرقام البسيطة سوف ا عن طريق برامج قصيرة» وأعداد معقدة ببرامج 

5 

الخطوة التالية هي أن نقارن طول العدد مع طول البرنامج الذي يولّده فهل هو 
أقصر؟ هل تم إحراز انضغاط؟ لجعل هذا أكثر دقة» افتراض أن مخرج الحاسوب يعبر عنه 
سلسلة من واحدات واصفار مثل: 

اما ليله اونا لمارا ا 1 


فهذه السلسلة سيكون لها ضري معلومانياً يقاس في 01]5. نريد أن نقارن كمية 
المعلومات في مستخرجات 01110116 مع 00 المعلومات 6 ذاته. لتأحذ مثالا 
بسيطاً. افترض أن المخرج هوة ٠١١‏ ا ا ا ا ا ا ل اب ل 

فهذا بالإمكان توليده بالخوارزمية البسيطة «اطبع ٠١‏ خمس عشرة مرة). مُخرج 
أطول من ذلك بكثير بالإمكان توليده بالبرنامج «اطبع عشرة مليون مرة». فالبرنامج 
الثاني ليس أكثر تعقيداً من الأول» مع أنه يولد مخرجات أكبر بكثير. الدرس هو أنء إذا 
كان المخرج يحتوي أية نماذجء فإن هذه النماذج بالإمكان تشفيرها في خوارزمية بسيطة 
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قد تكون أقصر كثيراً (من حيث مكونات المعلومات) من المخرج ذاته. وفي هذه الحالة 
يقال إن السلسلة قابلة للإنضغاط خحوارزمياً. وبالعكس إذا كان لا يمكن توليد السلسلة 
عن طريق خوارزمية أقصر من ذاتها كثيراء فإنه يكون غير قابل للانضغاط خوارزمياً. في 
هذه الحالة» لن يكون للسلسلة انتظامات أو نماذج مهما كانت. إنه سيكون جمعاً 
عكيوائيا عو و القدات وأصفار. بهذه الطريقة» كمية الانضغاط الخوارزمي الممكن بلوغها 
بالإمكان اعتبارها قياساً مفيداً من البساطة أو البنية الموجودة في المخرج ]0116011» بدرجة 
انضغاط قليلة, لأن الانضغاط مقياس التعقيد. فسلاسل منتظمة بسيطة قابلة للانضغاط 
كثيرأء بينما سلاسل لا نموذج لها ومعقدة تكون أقل قابلية للانضغاط. 


يقدم الانضغاط الخوارزمي تعريفاً قوياً للعشوائية: فالسلسلة العشوائية هي السلسلة 

التي لا يمكن ضغطها خوارزمياً. وقد لا .ايكون سهلاً القول جرد النظر ما إذااسلسلة 
قابلة للانضغاط أم لا. فقد تمتلك نماذج دقيقة جداً مبنية فيها بطريقة غامضة. فكل من 
يحل شيفرة يعرف أن ما ينظر إليه بلمحة مثل كومة عشوائية من الحروف قد يكون فى 
حقيقة الأمرءفية ارالك ولكي تعرفها فإن كل ما تحتاج إليه هو الشيفرة. فالاتساع 
العشري اللامتناهي (ونظيره الثنائي) للعدد 51 لا يظهر نماذج واضحة على الإطلاق أكثر 
من آلاف الارقام. ويمر توزيع الأرقام بجميع الاختبارات الإحصائية النموذجية الموضوعة 
للعشوائية. فمن معرفة الأرقام الألف الأولى وحدهاء ليس هناك سبيل للتنبؤ ماذا سيكون 
الألف وواحد. فمع أن 21 ليس خوارزمية عشوائية» لأن خوارزمية مضغوطة بالإمكان 
كتابتها لتولد امتدادها. 


يوضح شايتين أن هذه الأفكار المعقدة رياضياً بالإمكان توسيعها بشكل مقنع 
ولتشمل أنظمة فيزيائية: إن تعقيد نظام فيزيائي هو طول الحد الأدنى للخوارزمية التي 
تستطيع أن تحاكيه أو تصفه. فللوهلة الأولى» تبدو هذه المقاربة - بالأحرى - اعتباطية؛ 
لأنها لم تحدد بعد أي قطعة من الحاسوب تستخدم. لكن سرعان ما يتضح أن ذلك 
ليس بذي أهمية فعلاً. لأن جميع حواسب اليونيفرسال تستطيع أن تحاكي بعضها. 
وكذلك لغة الحاسوب التي يتم اختيارها لكي تعمل فيها وؤز[» وأ1أ5ة82 ومه1]011 
ليست بذات علاقة. فأن نكتب أوامر لترجمة لغة أخرى تتم بشكل مباشر. ويتضح أن 
طول البرنامج الزائد المطلوب لتحويل اللغة ولتشغيل البرنامج على آلة ارين كن تووعيا 
تصحيح صغير جداً للطول الكلي للبرنامج. لذلك لا داعي لأن تقلق على الكيفية التي 
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صنع يها اموت الذى ستخدفة. وهذه نقطة هام فقن حقيقة الأمن: تعريك 
التعقيد مستقل عن الآلة» مما يعني أنه يلتقط مزية موجودة في النظام»وليس فقط عمل 
الطريقة التى نختارها لوصفها. 


كيف يستطيع المرء أن يعرف ما إذا خوارزمية محددة فعلاً الأقصر لما هو ممكن 
فعلاًء والقلق حول هذه النقطة قلق مشروع. فإذا ما تم إيجاد خوارزمية أقصرء فالإجابة 
ستكون عندئذ كلا واضحة. لكن ‏ كما يتضح - أن من المحال أن تكون متأكداً من أن 
الإجابة هي نعم بكل وضوح. بالإمكان إرجاع السبب إلى نظرية غوديل المتعلقة بعدم 
إمكانية الحسم. تذكر أن هذه النظرية بنيت على نسخة رياضية من مفارقة مرجعية ذاتية 
خاطئة «هذه المقولة هي زائفة). عدل شايتين الفكرة إلى موضوعات حول برامج 
الحاسوف:. كأمل لخالة: التالية؛ إن حاسوياً أعطي الأمر التالي «ابحث عن سلسلة من 
الأرقام الذي من الممكن أن يتولد ببرنامج أطول من هذا البرنامج». فإذا مجح البحث» 
فإن برنامج البحث ذاته سيكون قد ولد سلسلة من الأرقام» لكن عندئذ لا يمكن أن 
يكون سلسلة بالإمكان توليدها فقط ببرنامج أطول من هذا). والنتيجة الحتمية أن 
البحث سوف يفشل ولو استمر إلى الأبد. لذلك ما الذي يخبرنا به ذلك؟ كان المراد 
من البحث أن يجد سلسلة رقمية كان بحاجة لتوليد برنامج بمثل كبر برنامج البحث 
على الأقل» أي أن برنامجاً أقصر أمر مستبعد. لكن بينما يفشل البحث فإننا لا نستطيع 
إلغاء برنامج أقصر. إننا وبكل بساطة لا نعرف ما إذا كان السلسلة الرقمية بالإمكان 
تشفيرها في برنامج أقصر. في البرنامج الذي تصادف أن اكتشفناه. 


تتطوي انظرية شاينين: على معنن اهام بالدسية لسلاسل 'الأعداد. العشوافية أي 
سلاسل الأرقاموع م21 ؛زع1© العشوائية. فكما شرحنا من قبل إن السلسلة العشوائية 
هي سلسلة لا يمكن ضغطها خوارزمياً. لكن كما رأينا للتى لا نستطيع أن نعرف ما إذا 
يوجد برنامج أقصر من أجل توليد تلك السلسلة أم لا. ولا نستطيع أن نعرف أبدأ ما إذا 
قد اكتشفنا جميع الحيل لتقصير الوصف. ولذلك لا نستطيع إثبات أن سلسلة ما هي 
عشوائية على الرغم من أننا نستطيع دحضها عن طريق العثور على 
انضغاط 1655100م0072. إن هذه النتيجة هى الأكثر غرابة لأن بالإمكان إثبات أن 
جميع السلاسل الرقمية تقريباً هي عشوائية: لكنك لا تستطيع بدقة أن تعرف أيها هي 
العشوائية. 


من الممتع أن تظن أن أحدائاً عشوائية كما تبدو في الطبيعة قد لا تكون عشوائية 
على الإطلاق» وفقاً لهذا التعريف. فعلى سبيل المثال» لا نستطيع أن نكون متأكدين أن 
لا حتمية ميكانيك الكوانتم قد لا تكون كذلك. في نهاية المطاف. فإن نظرية شايتين 
تضمن أننا لا نستطيع أبداً أن نبرهن نتيجة سلسلة حسابات ميكانيكية كوانتية هي فعلاً 
عشوائية. إنها بالتأكيد تبدو عشوائية» وكذلك العدد زم. فما لم يكن لديك «الشيفرة) 
أو الخوارزمية التي تككشف عن الترتيب الكامن؛ فقد تكون تتعامل مع شيء عشوائي 
تا هل يمكن أن يوجد نوع أكثر تفصيلاً من «شيفرة كونية)» خوارزمية سوف تولد 
نتائج أحداث كوانتم في العالم الفيزيائي» وبذلك يتم الكشف عن لا حتمية الكوانتم 
على أنها مجرد وهه؟ هن ون لمك أن يكون هناك «رسالة) في هذه الشيفرة التي 
تحتوي على أسرار كونية عميقة؟ لقد تلقف بعض اللاهوتيين هذه الفكرةء فأشار هؤلاء 
إلى أن لا حتمية الكوانتم تقدم نافذة لله كي يفعل في هذا الكون, كي يتلاعب عند 
المستوى الذري عن طريق تحميل «قرص الكوانتم» دون خرق لقوانين الفيزياء 
الكلاسيكية غير الكمومية. بهذه الطريقة» بالإمكان أن تنطبع غايات الله على كون لين 
دون مضايقة كبيرة لعلماء الفيزياء. وسوف أقدم اقتراحاً من هذا النوع في الفصل 
التاسع. 


كان شايتين المتسلح بتعريفه للخوارزمية قادراً على إيضاح أن العشوائية تندشر في 
الرياضيات كلهاء والحساب ضمنا.فللقيام بذلك» فقد اكتشف عمليات عملاقة تضم 
سبعة عشر ألف متحول (تعرف فنياً باسم معادلةعم2]1 2ه طمه1(1)» والمعادلة تحوي على 
وسيط >1 الذي يستطيع أن يأخذ قيم أعداد صحيحة ”ا لخ. ويسأل شايتين الآن 
إذا من أجل قيمة محددة ل >1؛ فإن معادلته العملاقة تقبل عدداً ع اول وال 3 
الحلول. يستطيع المرء أن يتخيل اتباع الدور عبر كل قيمة محددة ل 1 مدوناً الإجابات: 
محدودء محدود لا نهائي» محدود» محدود» محدود. فهل سيكون هناك أي غوذج 
لهذه السلسلة من الإجابات؟ لقد برهن شايتين أنه لن يكون هناك نموذج. فإن نمثل 
«المحدود) بالصفر واللانهائى «بواحد)» إذن السلسلة الرقمية الناتجة صفر واحد وصفر 
صفر لا يمكن ضغطه خوارزمياً» إنه سيكون عشواتياً 


تنطوي هذه النتيجة على معانى مذهلة. إنها تعنى - بشكل عام إذا أخذت أحد 
قيم 16 فليس هناك سبيل لمعرفة دون تفحص مكشوف ما إذا كانت تلك المعادلة 
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ديوفانتين تمتلك عدداً ميجددا أو عددا لا نيانياً من الحلول. يكلمات أخرئ لا وجود 
لطريقة منهجية لحسم مسبق للإجابات على أسكلة رياضية محددة تماماً: الإجابة 
عشوائية. ولا يرجى الفرج من حقيقة أن معادلة ديوفانتين ذات سبعة عشر ألف متحول 
هى بالأحرف زائدة أمع مه رياضية خاصة. فما أن تدخحل العشوائية ميدان 
الرياضيات حتى تتفشى فيها شيئاً فشيثاً. فالصورة الشائعة عن الرياضيات كمجموعة 
قائق دقيقة مرتبطة مع بعضها بمسائل منطقية محددة جيداً» يتكشف أمامنا أنها صورة 
خاطئة. هناك عشوائية وبالتالي عدم يقينية في الرياضيات» ماما كما توجد في الفيزياء. 
فوفقاً لشايتين أنه يتعين على الرياضيات أن تعامل العلوم الطبيعية التي النتائج ج فيها تعتمد 
على خاي من المنطق والكهت: اللجردبي» يستطيع المرء أن يتنبأ بظهور جامعات تضم 
أقساماً للرياضيات' التجريبية. 


هناك تطبيق مسل لنظرية المعلومات الخوارزمية يتعلق بعدد صغير غير قابل 
للحساب يعرف باسم أوميغاء والذي يحدده شايتين أنه الاحتمال بأن برنامج الحاسوب 
سوف يتوقف إذا كان مدخحله ]نامم1 يتألف م ن عشوائي من أرقام ثنائية 0112815. 
فاحتمالية سْىء ما هى عدد بين الصفر والواحد: فالقيمة صفر تقابل كونه مستحيلاء 
(القيمة تعد وتسم يكن وطوطة "سدكوة أزميقا قرينة فى الزاد الأتسسظل 
المدخلات العشوائية ستظهر مثل الباقى إلى الحاسوب» الذي سوف يتوقف عندئذ 
بسرعة مظهراً رسالة خاطة. على أية حال بالإمكان إيضاح أن أوميغا غير قابلة 
للانضغاط خوارزمياًء وامتدادها الثنائي أو العشري عشوائي تماماً بعد الأرقام الأولى 
القليلة. لأن أوميغا معرفة بالمرجعية إلى مشكلة التوقفء إنها تشفر حلاً إلى المشكلة 
المتوقفة في سلسلة أرقامها. وهكذا فالأرقام الأول في الامتداد الثنائي يم عر 
يحتوي الجواب على المشكلة التي سوف توقف البرنامج» وتبقى كذلك إلى الأبد 


لقد أوضح تشارلز بينيت أن العديد من مسائل الرياضيات المعروفة وغير المحسومة 
مثل النظرية الأخيرة للعالم فيرمات 46مء5 بالإمكان صياغتها كمشكلة معرقلة» لأن 
هذه المسائل تتألف من افتراضات أن شيعا ما لا يوجد» (في هذه الحالة مجموعة أرقام 
تلبى نظرية فيرمات). فالحاسوب بحاجة فقط لان يبحث عن مثال تماثل» فإذا وجده 
فإنه سيتوقفء وإن لم يجده فإنه سوف يطن إلى الأبد. زد على ذلك إن معظم المسائل 
الهامة بالإمكان تشفيرها في برنامج يبلغ طوله بضع ألاف من الارقام. لذلك فإن معرفة 
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الألف الأولى من الأرقام لأوميغا سوف يعطينا مدخلاً إلى حل جميع المسائل الرياضية 
الشهيرة من هذا النوع بالإضافة إلى حل جميع المسائل ذات التعقيد المشابه التي ربما 
تصاغ في المستقبل. ولقد قال بينيت (إنها تجسد مقداراً هائلاً من الحكمة في حيز صغير 
جداء طلما أن الوحدات القليلة للألف الأولى التى بالإمكان كتابتها على قصاصة 
صغيرة من الورق» تحتوي على إجابات على أسئلة رياضية أكثر مما بالإمكان كتابته في 
الكون كله)(8). ١‏ 

لسوء الحظء بما أن أوميغا رقماً ليس قابلاً للحساب فلا يمكن الكشف عنه 
بأساليب بناءة مهما طال زمن عملنا عليه. وبالتالي ما لم يحدث إلهام غامض فإن أوميغا 
لن تكون معروفة لنا. وحتى إذا ما أعطينا أوميغا عن طريق وحي إلهي» فإننا لن نتعرف 
على ماهيتها كما هي عليه: لأن بما أنها عدد عشوائي فإنها لن تفصح عن ذاتها لنا على 
أنها خاصة في أي ناحية من النواحي. إنها ستكون مجرد كومة أرقام دون نموذج. وبما 
أن كل ما نعرفه هو قطعة هامة من أوميغاء فإن بالإمكان أن تكتب في كتاب دراسي 
مقرر في مكان ما. 

الحكمة الموجودة في أوميغا هي حكمة حقيقية» لكنها مخبأة عنا إلى الأبد من 
خلال اتتقادات المنطق وتناقضات المرجعية الذاتية. ربما أن أوميغا التى لا سبيل إلى 
معرفتها هى النظير «للأعداد السحرية) عند الإغريق القدامى»وبينيت شاعري بشكل 
إيجابي تال تاها انطو 

فطوال التاريخ بحث الفلاسفة والمتصوفون عن مفتاح للحكمة الكونية» عن صيغة 
محددة أو نص» عندما نعرفه ونفهمه. يقدم الإجابة على كل سؤال. فالكتاب المقدس؛ 
دالق انه دالكمين السرية الأسعاورزة الورسدية).والقالة السودية الفروييطية عد عدت 
كذلك. إن مصادر الحكمة الكونية محمية ترائياً من الاستخدام العرضي» لكونها صعب 
العثور عليها؛ وصعب أن تفهم متى تجدهاء وخطر أن تستخدمهاء وميالة لأن تجيب على 
المزيد من الأسكلة الأكثر عمقاً مما يود المستخدم لها أن يسأل. فالكتاب الباطني - مثل 
الله أكثر بساطة» ومع ذلك .لا يمكن وصفه؛ كلي المعرفة» ويحول كل من يعرفه. إن 
أوميغا بمعانى كثيرة هى عدد قبالى» بالإمكان أن نعرف عنهء لكن لا يمكننا أن نعرفه عبر 
العقل اشر كان جد بار لضي سيكون على المرء أن يتقبل سلسلة أرقام غير قابلة 
للحساب بناءاً على الإيمان» مثله في ذلك مثل كلمات من نص مقدس(8). 


البرنامج الكوني 


نظرية المعلومات الخوارزمية تقدم تعريفاً صارماً للتعقيد المبني على أفكار حسابية. 
متابعة موضوعنا «الكون كحاسوب»» أو بصحة أكثر كحوسبة فإن السؤال الذي يطرح 
ما إذا كان التعقيد الهائل للكون قابلاً للانضغاط خوارزمياً. هل يوجد برنامج مضغوط 
باستطاعته أن يولد الكون في جميع تفاصيله المعقدة؟ 


على الرغم من أن الكون معقدء إلا أنه - بكل وضوح ‏ ليس عشوائياًء لأننا نلاحظ 
انتظامات فيه 1911]165داع26. فالشمس تشرق كل يوم بشكل مبرمجء وينتقل الضوء 
بنفس السرعة» وتتحول مجموعة الميونات 2411025 إلى نصف حياة مدتها لمليونين من 
الثانية وهلم جرا. هذه الانتظامات هي منتظمة فيما نسميه بالقوانين. فكما أكدت 
سابقاء قوانين الفيزياء ممائلة لبرنامج الحاسوب» فإذا ما أعطيت الحالة البدئية لنظام 
مدخلات» يمكننا استخدام القوانين لحساب حالة تالية مخرجة. 


إن المضمون المعلوماتى للقوانين يضاف إليه الحالات البدئية هو عموماً أقل بكثير 
من المخرجات 116م0114 الاح بطععة الخال قن وو أ قر انين الفيرياء بسيظا خننما 
يكتب على ورقة» لكن ‏ عادة ‏ تتم صياغته من خلال الرياضيات امجردة؛ التي هي بحد 
ذاتها تحتاج إلى القليل من حل الشيفرة. وما تزال المعلومات المطلوبة لفهم الرموز 
الرياضية حكرا على كتب مدرسية قليلة» بينما عدد الحقائق التي تصفها النظريات غير 
محدود. فالمثال الكلاسيكي هو أن معرفة موقع وحركة الأرض ولشمس والقمر تمكننا 
من التنبؤ بالخسوف والكسوف. وبذلك فإن مجموعة بيانات مدخلة تؤدي إلى 
مجموعات مخرجات كثيرة. ففي لغة «مع13 الحاسوب» يمكننا القول أن مجموعة 
البيانات للخسوفات قد تم ضغطها في منوال عبر قوانين والظروف البدثية. وخلف تعقيد 
المرية جن بطل الفوزياء 6 + 


أحد المؤسسين لنظرية البيانات الخوارزمية هو ري سولمونوف الذي اهتم 
فصا بهذا انوع من المسائل تحديداً. لقد أراد أن يجد وسيلة لقياس معقولية النسبة 
للفرضيات العلمية المتنافسة. فإذا كان بالإمكان تفسير مجموعة حقائق معطاة عن العالم 
بأكثر من نظرية واحدة» فكيف نختار بين هذه النظريات؟ هل باستطاعتنا أن نحدد نوعاً 
من قيمة كمومية 011211]196 إلى المنافسين؟ الإجابة المختصرة هى أن نستخدم مقص 
أوكام:820: «روءهن: تأخذ النظرية بأقل عدد من الأفزاضيات اللسطلة: فإن يفكر المرء 
بنظرية مثل 'برنامج حاسوب» وحقائق الطبيعة كمخرجات ذلك البرنامج» عندئذ مقص 
أوكام يخبرنا أن نأخذ البرنامج الأقصر الذي يستطيع أذ يولك لاف اخريات ارده 
أي - لنقل ‏ أن نفضل النظرية أو البرنامج الذي يقدم الانضغاط الخوارزمي الأعظمي 
للحقائق. 

إذا ما نظرنا إلى كل المشروع العلمي بهذه الطريقة» فإن بالإمكان أن نراه مثل 
البحث عن انضغاطات خوارزمية لبيانات ملحوظة. فغاية العلم - في نهاية المطاف - هي 
إنتاج وصف موجز للعالم قائم على مبادئُ موحدة نسميها قوانين. يقول العالم بارو (إنه 
دون تطور الانضغاط الخوارزمي» فإن العلم كله سوف يستبدل بعملية جمع تتسم 
بفقدان العقل التراكمي غير المتمايز لكل حقيقة متوفرة. فالعلم يتنبأ بناء على الاعتقاد 
بأن الكون قابل للانضغاط خوارزمياًء والبحث المعاصر عن نظرية أن كل شيء هو 
التعبير النهائي عن ذلك الاعتقاد. اعتقاد بأن هناك تمثيل مختصر للمنطق الكامن خلف 
خصائص الكون التى بالإمكان كتابتها فى شكل محدد على يد الكائنات 
البشرية)(١ .)١‏ 


فهل نستطيع أن نستنتج أن بالإمكان ضغط التعقيد الكوني كله في «برنامج 
كوني) شديد القصرء مثلما يتلخص التعقيد في 1121976156 1116 في مجموعة قواعد 
بسيطة تطبق بشكل متكرر؟ فعلى الرغم من وجود أمثلة معروفة على الانضغاط 
الخوارزمي في الطبيعة» إلا أنه ليس بالإمكان ضغط كل نظام. فهناك صنف من 
العمليات التى قد تم التعرف على أهميتها مؤخراء تعرف على أنها «فوضوية). فهذه 
العمليات لا تبدي انتظامات» ويبدو أن سلوكها عشوائي تماماء بالتالي فإنها غير قابلة 
للانضغاط الخوارزمي. كان يعتقد أن العماء كان بالأحرى شواذاء لكن أصبح العلماء 
يتقبلون أن العديد من الأنظمة الطبيعية هي فوضوية» أو أن بالإمكان أن تصبح كذلك 


مقن 


تحت وطأة ظروف محددة. فبعض الأمثلة المعروفة تشمل السوائل المضطربة» والنوى 
انوت افر نا الك ذه 


مع أن هذه الفوضى شائعة, إلا أنه من الواضح أن الكون كله هو أبعد ما يكون 
عن العشواقية. لكن الكون. شدي البعد عن أنا وكرت بيطا إلقطاق ترعا ديفا عن 
التعقيد الذي يضعه في منتصف الطريق للتعبير عن هذه الخاصية هي القول إن الكون 
لديه «تعقيد منتظم)» د موضوع ناقشته مطرلا في كتابي والوطاعل الكوني). هناك 
محولات كثيرة للفهم رياضياً العنصر المراوغ الذي يسمى التنظيم. 
تعود إحدى هذه المحاولات إلى تشارلز بينيت» وتشمل شيعا يسميه «عمقاً 
منطقياً». فهذه امحاولة تركر أقل على مقدار التعقيد أو كمية المعلومات المطلوبة 
لتحديد النظام» وأكثر على نوعيته أو «قيمته). ويشرح بينيت أن سلسلة نموذجية 
من رمي قطعة نقدية فيها مضمون معلوماتي عالٍ» لكن قيمة الرسالة قليلة. إن 
تقويم مواقع القمر والكواكب كل يوم لمدة مائة سنة ليس فيه معلومات أكثر من 
معادلات الحركة والشروط البدئية التى منها قد حسبت الحركة» لكنها توفر على 
ضائصيا كيد الإعادة عبات بهذا الوقن إن أقيمة رسالةاما مذو أنها #كمن قينا 
بالإمكان تسميته العمق المنطقيء أجزاء بالإمكان التنبؤ بها لكن بصعوية» أشياء 
مط للقن دن تيك البدا < أن يفكي يها دون أن وعريياك لكو بكانة رديه 
لا بأس بها: امال والحوسبة. بكلمات أخرىء إن قيمة رسالة ما هي مقدار المعقولية 
الرياضية» أو في عمل أخر يقوم به كاتبهاء والتي تنقذ متلقيها من إعادتها(١ .)١‏ 


يدعونا بينيت لأن نفكر في حالة العالم على أنها معلومات مشفرة كامنة فيه. 
معلومات حول الطريقة التي أنجزت فيها الحالة في المقام الآول. القضية إذن هي كم 
مقدار «العمل) على النظام أن يبذله» أي كم استغرقت معالجة المعلومات للوصول إلى 
تلك الحالة. وهذا ما يسميه بالعمق المنطقى. فكمية العمل محددة من خلال الزمن 
السيعرق: بقهاية الغالة تمن اراي الأقضار )التعور مويك كاله :يضما التعنية 
الخوارزمي يركز على طول أقل برنامج ليعطي نتيجة محددة» والعمق المنطقي يهتم 
بالزمن المبذول من أجل أقل برنامج لتوليد تلك النتيجة. 


١٠ 


كيف قد أنتج المخرج. فحتى رسالة مفصلة وذات معنى قد تتولد عن طريق عمليات 
عشوائية. ففي المثال الشهيرء إذا ما أعطي قرد الوقت الكافي» فإنه سوف يطبع مؤلفات 
لشكسبيرء لكن وفقاً لأفكار نظرية البيانات الخوارزمية ومقص أوكام. فالتفسير الأكثر 
قبولاً هو من أجل مستخرج ما هو تحديد سببه بأقل برنامج لأن ذلك يشمل أقل عدد 
من الافتراضات الخاصة. 


ضع نفسك مكان فلكي راديوي «لاسلكي) يلتقط إشارة غامضة. فعندما ترتب 
التبضات في سلسلة هي المليون الأول من :ط» فماذا سوف تستنتج؟ فالاعتقاد أن 
الاشارة هى عشوائية يتضمن مليون نثرة 115 من افتراضات خاصة. بينما التفسير 
البديل :"أن «السيالة الشانت بالة مرريية سان ومسي رن فقي لذ 61م القد عونقرى 
حادثة من هذا النوع في ستينيات القرن العشرين» عندما كان جوسلين بيل 861 في 
جامعة كامبريدج يعمل مع أنطوني هيويش «اوذدا»11 على علم الفلك اللاسلكي. التقط 
نبضات منتظمة من مصدر مجهول. لكنهما سرعان ما رفضا افتراض أن النبضات 
اصطناعية. على خلاف أرقام زم» سلسلة من نبضات محدودة المسافة بدقة ذات عمق 
منطقي قليل إنها ضحلة منطقياً. هناك تفسيرات معقولة عديدة ذات افتراضات معينة 
لنموذج منطقي كهذاء سرعان ما تم تحديد المصدر: نجم نيوتروني دوار» أو نجم خفي 
نابض 2111581. 


إن النماذج البسيطة الضحلة منطقياًء قد تكون مولدة بسرعة ببرنامج بسيطة 
وقصيرة. والنماذج العشوائية ضحلة كذلكء لان برنامج الاقل هو بالتعريف ‏ ليس 
أقصر بكثير من النموذج ذاته» لذلك نقول ثانية إن البرنامج قصير جداً وبسيط: إننا 
نحتاج لأن نقول شيعا فقط مثل «نموذج طبعة :2]]611م 112]6م). بيد أن النماذج عالية 
التنظيم تكون عميقة منطقياًء لأنها تتطلب إنجاز عدة خطوات في توليدها. 


الأنظمة البيولوجية هي إحدى التطبيقات الواضحة على العمق المنطقي؛ وتقدم 
رن الأمكلة علق التعقين التعلم» قفي العضوية اللية حمق نطقي كبين. لأنه ينين عن 
المقول أن “تكرن :قفن تشات الا" عير سلسلة عيانات: تطزرية عتقدة وطويلة: جدا. 
وبالإمكان العثور على نظام معقد في النماذج التي تولدها آليات خليوية مثل ©11س1. في 
جميع الحالات» القاعدة المستخدمة بسيطة جداء لذلك من منظور منوال هذه النماذج 


١١ 


لديها فعلاً تعقيد متدنٍ. جوهر تعقيد 1.116 لا يكمن في القوانين» بل في استخدامها 
المتكرر. على الحاسوب أن يعمل ميفدها طف القاعدة مرة بعد مرة» 00 يستطيع 
توليد نماذج معقدة جدا من حالات بدثئية بسيطة. 

إن العالم مليء بأنظمة معقدة تقدم دليلاً على «عمل» هائل في صياغتها. لقد المح 
موري جيل مان 3485 ذات مرة ‏ إلى أن بالإمكان التعرف على أنظمة معقدة لأنها 
هي التي نريد أن نحافظ عليهاء فالأشياء الضحلة بالإمكان إعادة بنائها بسهولة. إننا 
نثمن اللوحات» والنظريات العلمية» والأعمال الأدبية والموسيقية» والطيور» والنار» 
والالماس لانها يصعب تصنيفها كلها. بينما السيارات» وبلورات الملح» وعبوات الصفيح 
فثمنها أقل لأنها نسبيا بسيطة. 

لذلك ماذا نستطيع أن نستنتج حول البرنامج الكوني؟ لقد تحدث العلماء طوال 
قرون عن الكون باستفاضة» وأنه «منظم) دون أن يكون لديهم أي تمييز واضح بين أنواع 
النظم امختلفة: بسيطة ومعقدة. دراسة الحوسبة قد مكنتنا من أن ندرك أن العالم منظمء 
بمعنى أنه قابل للانضغاط الخوارزمى» وبمعنى أن فيه عمق. نظام الكون هو أكثر من 
مجرد انتظام محكمء إنه أيقناً تعقيد منظم» ومن هذه الخاصية يستمد الكون انفتاحه» 
ويسمح بوجود الكائنات البشرية بإرادة حرة. فطوال ثلاثمائة سنة الأخيرة» سيطر 
الانتظام على العلم: البحث عن نماذج بسيطة في الطبيعة. ٠‏ وفى فى لسرت الأخيرة: ومع 
ظهور الحواسب الالكترونية السريعة» فقد لاقت طبيعة التعقيد لابق الاستحسان 
والتقدير. لذلك نرى أن قوانين الفيزياء لديها وظيفة مزدوجة: يجب أن تقدم النماذج 
البسيطة التي تكمن علي "الظواهن الفيزياكتة) وبحت غليها أرفنا أن تكون في الشكل 
الذي يمكن التعقيد المنظم العميق من أن يظهر. إن قوانين كوننا تمتلك هذه الخاصية 
المزدوجة الحاسمة» وهذه حقيقة لها مغزى كوني حقيقي. 


١١ 


الفصل السادس 
السر الرياضى 


صرح الفلكي جيمس جينز ذات مرة أن الله عالم رياضيات» وتعبر هذه الجملة 
الحافلة بالمعاني عن كناية بند الإيمان الذي يتبناه معظم العلماء تقريباً في أيامنا هذه. 
فالاعتقاد بأن النظام الكامن في العالم بالإمكان التعبير عنه في شكل رياضيات» إنما 
يكمن في قلب العلم ذاته» وقلما تخضع هذه الحقيقة للمساءلة. فهذا الاعتقاد يجري 
عميقاً جدأً لدرجة أن فرعاً من العلم لا يعد مفهوماً كما يجب حتى تتم قولبته في لغة 
رياضية غير شخصية. 

فكما رأينا فكرة أن العالم الفيزيائي هو أحد تبديات النظام الرياضي والانسجام 
بالإمكان أن تعزى إلى الإغريق القدماء. وقد بلغ ذلك أشده في أوروبا عصر النهضة من 
خلال أعمال غاليلو» ونيوتن» وديكارت ومعاصريهم. وقد عزز غاليلو هذه الفكرة عندما 
قال «سفر الطبيعة مكتوب بلغة رياضية). فلماذا يجب أن يكون هذا كذلك» هذا أحد 
اسان الكون العظيمة. فعالم الفيزياء يوجين فيغنر 71/1861 كتب عن «الفعالية اللامعقولة 
للرياضيات في ميدان العلوم الطبيعية» مستشهداً ب سي» س. بيرس 6206ف2 «من امحدمل 
أن هناك 3 ما هناء بانتظار أن يكتشف)(١).‏ (وقد نشر مؤخرا كتاب مكرس لهذا 
الموضوع يضم تسعة عشر مقالة لعلماء (من ضمنهم مؤلف هذا الكتاب)» وقد فشلوا 
في اكتشاف هذا السرء أو حتى الوصول إلى أي إجماع حوله(7). لقد تفاوتت الآراء 
من الذين يقولون إن الكائنات البشرية قد اخترعت الرياضيات لتناسب - يبساطة - 
حقائق الخرية» وضولا إلى العلناك الفسنوى أن كناك مدر عمينا معويا غتلش ونبده 
الطبيعة الرياضي. 


١ 7ه‎ 


هل الرياضيات موحودة هناك مسبماً؟ 


من الأهمية بمكان أن يكون لدينا فهم لماهية الرياضيات قبل أن نتناول موضوع 
«فاعليتها غير المعقولة). فبما يتعلق بماهية الرياضيات هناك مدرستان متعارضتان. الاولى 
تتبنى أن الرياضيات مجرد ابتكار بشري محضء وتقول الثانية بأن للرياضيات وجود 
مستقل. لقد قابلنا مسبقاً نسخة عن «الابتكار» أو الشكلانية» في الفصل الرابع عندما 
ناقشنا برنامج هيلبرت من أجل ميكنة برهان النظرية. فقبل نظرية غوديل كان من 
الممكن أن نعتقد أن الرياضيات تدريب شكلي كلياء مكون من لا شيء أكثر من 
مجموعة ضخمة من قواعد منطقية تربط مجموعة من الرموز بمجموعة أخرى. وقد عُدٌ 
هذا الصرح بناءاً قائماً بذاته تماماً. وأية رابطة مع العالم الطبيعي قد عدت عرضية» وليس 
لها أية علاقة مهما كانت بمشروع الرياضيات ذاته. وهذا يعني» أنه مهتم فقط بشرح 
واستكشاف نتائج القواعد الشكلية. فكما شرحنا في الفصول السابقة» دعمت نظرية 
غوديل غير المكتملة هذه المكانة الشكلانية الصارمة. مع ذلك»؛ يتبنى علماء رياضيات 
كثيرون أن الرياضيات هي فقط من ابتكار العقل البشريء ولا معنى لها خارج ما ينسبه 
علماء الرياضيات إليها. 

تعرف المدرسة المقابلة باسم المدرسة الأفلاطونية. كانت لدى أفلاطون نظرة ثنائية 
إلى الواقع. فمن ناحية» هناك العالم الفيزيائي الذي خلقه الإله الصانع» عالم زائل وغير 
أبدي. ومن ناحية ثانية» هناك عالم المثل» أزلي ولا يتغير» كنوع من نموذج مجرد للعالم 
الفيزيائي. أما الأشكال الرياضية فقد اعتبرها أنها تنتمي إلى هذا العالم المثالي. فوفقاً 
لأنصار هذه المدرسة» إننا لا نخترع الرياضيات بل نكتشفها. والأشكال الرياضية 
والقوانين تنعم بوجود مستقل: لأنها تتجاوز الواقع المادي الذي يواجه أحاسيسنا. 

ومن أجل تحديد تركيز هذه الثنائية دعنا نستعرض مثالاً محدداً. فالعدد ١‏ هو 


١+ 


أصغر عدد أولي من .٠١‏ وهذه المقولة إما صح أو خطأً. إنه صحيح في واقع الأمر. 
فالسؤال المطروح أمامنا هو إذا القول صحيح بمعنى لا زمني مطلق. وهل كانت هذه 
المقولة صحيحة قبل ابتكار أو اكتشاف الأعداد الأولية؟ فالأفلاطوني سيجيب نع لأن 
الأعداد الأولية موجودة بشكل مجرد سواء علم البشر بوجودها أم لا. أما الشكلاني فإنه 
يستبعد السؤال على أنه لا معنى له. 


ما الذي يعتقده علماء الرياضيات امحترفين؟ يقال إن الرياضيين هم في أغلب 
الأحيان ‏ أفلاطونيون في أيام الأسبوع وشكلانيون في أيام العطلة الأسبوعية. يصعب 
على المرء مقاومة الانطباع بأنة معني في عملية الاكتشاف, تماما كما هي الحال في 
العلم التجريبي. فالأشياء الرياضية لها حياة خاصة بهاء وتبدي - في أغلب الأحيان - 
خصائص غير متوقعة كلياً. ومن ناحية أخرى؛ فكرة تجاوز الرياضيات للمثل الرياضية 
يبدو غامضاً أكثر ثما يجبء بل أكثر ما يقر به علماء رياضيات عديدين. وإذا ما تم 
تحديهم؛ فإنهم عادة ما يزعمون أنهم يلعبون ألعاباً بالرموز والقوانين عند انخراطهم في 
الببحث الرياضى. 


مع ذلك يقر بعض علماء الرياضيات المرموقين بأنهم أفلاطونيون. أحدهم هو 
كورت غوديل 60461 الذي يبني فلسفته الرياضية على عمله في عدم أمكانية 
الحسم و]11زط 7206014]. قال معللاً ذلك» إنه سيكون هناك دائماً قضايا رياضية 
متحي لكل لذ فك البرهة عن مها الها مم مشلماك وخودة تصون أن 
هذه القضايا موجودة «هناك في الخارج)» في عالم أفلاطوني خارج نطاق فهمنا. وهناك 
أفلاطوني آخر هو عالم الرياضيات في جامعة أوكسفورد روجر بينروس 602056م الذي 
قال «الحقيقة الرياضية هي شيء يمضي تماماً إلى ما هو وراء مجرد الشكلية. ويبدو أن 
هناك حقيقة عميقة وراء هذه المفاهيم الزياطنية» عاضنية: تماماً خلف مقاصد أي عالم 
رياضيات. وكأئما الفكر البشري هو حقيقة لها وجودها الخاص بهاء والتي تتكشف 
يزيا فقط إلى أي واحد منهاء يدلا عه أن يكون توجها إن حقيقة شايع أبلية او 
يأخذ بينروس نظام الأعداد العقدية كمثال له ولذلك يشعر أن النظام يمتلك «واقعاً 
ميقا ولازمن له). 


١ هه‎ 


ماندلبروت 31820615504) نسبة إلى اسم عالم الحاسوب في شركة 18234 بينويت 
ماندلبروت. المجموعة هي شكل هندسي يعرف ك «عدد كسري المرتبط بشكل وثيق 
بنظرية العماء 2605اع» ويقدم مثالا رائعاً آخر على كيف يستطيع عمل تكراري بسيط أن 
ينتج مادة غنية التنوع وشديدة التعقيد إلى حد كبير. فالمجموعة يتم توليدها من تطبيقات 
متتالية للقاعدة 2+22 حيث 2 عدد عقدي, و2 عدد عقدي محدد. القاعدة بكل 
بساطة تعني: خذ عدداً عقدياً فليكن 2 واستبدله ب 2+22 ثم خذ هذا العدد ليكون 2 
وقم بنفس التبديل وهلم جرا مرة بعد مرة. بالإمكان رسم الأعداد العقدية المتتالية على 
صفحة من الورق (او على شاشة الحاسوب) بينما تطبق القاعدة» ويتم تمثل كل عدد 
على شكل نقطة. فما تم العثور عليه هو أن بالنسبة لبعض الخيارات للعدد ” تغادر 
القطة الماع خالا وم _خطارات ألقرى ستجول'القملة عل القاغة إلى الأيق عنمن 
نهاكة مخدعة: الآ كل عير لال يقار اسفكة على الساقة رمعت كل قاط 
يشكل مجموعة ماندلبروت. هذه المجموعة ذات بنية معقدة» بشكل غير عادي لدرجة 
أن من امحال التعبير عن جمالها النخيف فى كلمات. وقد استخدمت بعض العروض 
الفنية أمئلة عديدة لأجزاء من المجموعة. تضالك سمة مميزة لمجموعة ماندلبروت هى أن 
بالإمكان تكبير أي جزء منها عدة مرات. وكل طبقة جديدة من الحل تجلب غنى ومتعة 
جديدين. 


يشير بينروس إلى أنه عندما بدأ ماندلبروت بدراسة المجموعة فإنه لم يكن لديه 
تصور مسبق عن التفاصيل الخيالية الدقيقة الكامنة فيها: «التفاصيل الكاملة لتعقيد بنية 
مجموعة ماندلبروت لا يستطيع أي واحد منا أن يفهمهاء ولا يمكن كشفها بواسطة أي 
عاشوب: يذو أن هذه الببية ليسيث تجزءا فِن أذهاننا فيس يل لهااوجود خاض بها 
فالحاسوب يتم استخدامه ‏ بشكل أساسي - بنفس الطريقة التي يستخدم فيها عالم فيزياء 
تجريبية جهازاً تجريبياً كي يستكشف بنية العالم المادي. مجموعة ماندلبروت ليست 
ابتكاراً أحرزه العقل البشري: لقد كان اكتشافاً: إنها مثل قمة إيفرست إنها هناك 
فقط)(ه). 


يوافق مارتن غاردنر 62061 عالم الرياضيات المعروف على هذه النتيجة: 
«يجدها بينروس أنها غير قابلة للفهم (مثلما أجدها أنا) إنها موجودة هناك مثل قمة 
ايفرست خاضعة للاستكشاف بنفس الطريقة التى تستكشف بها غابة)(5). 


١ك‎ 


يطرح بينروس السؤال التالي «هل الرياضيات ابتكار أم اكتشاف؟ وهل ينجرف 
علماء الرياضيات بعيداً مع ابتكاراتهم لدرجة أنهم يسبغون عليها وجوداً زائفاً؟ أم و 
علماء الرياضيات يكتشفون فعلاً حقائق ‏ موجودة من قبل وجودها مستقل تماماً عن 
أنشطة علماء الرياضيات؟ ففي إعلان دعمه لوجهة النظر الثانية يوضح بينروس 1 
حالات مثل مجموعة ماندلبروت» الكثير يخرج من البنية أكثر مما يوضع فيها في المقام 
الأول. ففى حالات كهذه فقد تعثر علماء الرياضيات على «أعمال الله). كما ان 
بينروس يرى تشابهاً - في هذه الناحية - بين الرياضيات والروائع الفنية الملهمة: وإنه 
لشعور ليس شائعاً بين الفنانين» أنه في أعظم أعمالهم الفنية فإنهم يكشفون حقائق 
خالدة لها نوع من وجود أثيري قبلي ... ولا أستطيع إلا أن أشعر أن مع الرياضيات - 
قضية الإيمان بنوع من وجود خالد أثيري هو أمر أقوى بكثير(0). 


من اليسير أن نحصل على انطباع بوجود مشهد طبيعي ضخم لبنى رياضية» وأن 
الرياضيين يستكشفؤن هذه المنطقة الغريبة الملهمة؛ ربما بمساعدة مرشدة ذات خبرة أو 
عن طريق علامات المكتشفات الحديثة. فعلى طول الطريق يقابل هؤلاء العلماء 
الرياضيون أشكالاً ونظريات جديدة موجودة هناك من قبل. وعالم الرياضيات روي 
راكر :11016 يعتقد أن الأشكال الرياضية تحتل حيزاً عميقاً يسميه الفضاء العقلي تماماً 
مثلما تشغل الأشياء الفيزيائية حيزاً فيزيائياً. «أي شخص يقوم ببحث رياضي هو 
مستكشف للفضاء العقلي. بنفس الطريقة مثل آرمسترونغ» و ليفنستون» و كوستوء 
مستكشفو السمات الفيزيائية لكوننا). وسوف يمر مستكشفون متنوعون فوق نفس 
المنطقة ويذكرون ‏ بشكل مستقل ‏ مكتشافتهم «فكما نشترك جميعاً في نفس الكون» 
فإننا نشترك جميعاً في الفضاء العقلي ذاته) كما يعتقد روكر. ويورد جون بارو أيضاً 
ظاهرة الإكتشاف المستقل في الرياضيات كدليل على «عامل موضوعي ما) مستقل عن 
التقصي والبحث. ويعتقد بينروس أن الطريقة التي يتبعها الرياضيون للتوصل إلى 
اكتشافاتهم, وينقل كل منهم النتائج الرياضية إلى الآخر تقدم دليلاً على عالمٍ 
أفلاطوني أو الفضاء العقلي: أنصور أنه كلما ينهم العقل ذكرة رياضية فإنه يقيم اتصالاً 
مع عالم المفاهيم الرياضية الأفلاطوني... وعندما يرى المرء حقيقة رياضية» فإن وعيه 
يخترق عابراً في هذا العالم من الأفكار» ويقيم اتصالاً مباشراً به... وعندما يتواصل 
علماء الرياضيات» فهذا أمر ممكن لأن كلا منهم لديه سبيل مباشر إلى الحقيقة» لا شعور 


١ /اه‎ 


كل منهم يكون في موقع يؤهله أن يدرك الحقائق الرياضية بشكل مباشرء عبر هذه ': 
العملية من «الرؤية عدزوع5). وبما أن باستطاعة كل منهم أن يقيم اتصالاً مباشراً مع عالم 
أفلاطون» فإن باستطاعتهم أن يتواصلوا مع بعضهم على الفور» بسرعة أكبر مما نتوقع. 
فالصورة الذهنية التى ‏ يمتلكها كل منهم ‏ عند إقامة هذا الاتصال الأفلاطوني قد تكون 
د بالأحرق -:محلفة .مع كلحالةة لكن الاتضال مكن' لأن كلا متهم .على اتضال 
مباشر مع العالم الأفلاطوني ذاته الموجود أبديارة). 

ففى بعض الأحيان» يكون هذا الاختراق مفاجئاً ودراماتيكيأء ويقدم ما يسمى 
عادة الإلهام الرياضي. لقد قام عالم الرياضيات الفرنسي جاك هادأمارد 20 صرة1120 
بدراسة هذه الظاهرة» ويورد حالة كارس غاوس 621155 الذي أمضى سنوات وهو 
يصارع مشكلة تتعلق بالأعداد الكاملة 615ط2نام ع1 وط/1. «كومض من البرق مفاجئ 
تم حل الغز. فأنا شخصياً لا أستطيع القول ما هو الخيط الموصل الذي ربط بين ما كنت 
أعرفه سابقاً بالذي جعل مجاحي ممكنا»(. .)٠‏ كما يقدم هاد أمارد الحالة الشهيرة لهنري 
بونكاريه ع100212ذ20 الذي أمضى 5 طويلاً في محاولة حل المشكلة المتعلقة بوظائف 
رياضية محددة» لكن دون جدوى. فذات يوم قام بونكارية بنزهة جيولوجية» ومضى 
لكى يصعد إلى الباص. «أتت الفكرة إلى فى اللحظة التى وضعت فيها قدمى على 
ا الباص» ويبدو دون أن يمهد أي 2 في أفكاري الباقة الطريق إليها» يك قال 
بونكاريه نفسه(١ .)١‏ كان متأكداً من أن المشكلة قد حلّتء لدرجة أنه وضعها فى 
عزفي قو وناب شذيه: وعيدما زجع من الإجلقم كان 'قادرا أن تيقكم لهات قور ف 
وفك استراكه.- ويزوي: يينروس . حادثة مائلة" عن عمله على النقوب: السوداء 
وانفراديات الزمان ‏ المكان21]165اباعم:5. ففي أحد شوارع لندن» كان منهمكاً في 
حديث؛ وعلى وشك أن يجتاز طريقاً مزدحماً عندما خطرت له فكرة حاسمة بشكل 
خاطف. لدرجة أنه عندما استأنف الحديث على الجانب الآخر من الطريق» كانت 
الفكرة قد غابت عن ذهنه. وبعد فترة لاحقة» أصبح مدركاً لشعور زهو غريبء فاستعاد 
أحداث اليؤم في ذهنه. فتذكر أخيراً الومض الملهم الخاطفء فعلم أنه كان المفتاح لحل 
المشكلة التي حازت على اهتمامه مدة طويلة. وبعد وقت تم إيضاح صحة الفكرة 


بومضة. 
يشترك علماء فيزياء عديدون في هذه النظرة الأفلاطونية للرياضيات. فعلى سبيل 


١١ 


المثال هينريش هيرتز 5161]2» أول من ولد واستكشف موجات اللاسلكي في المختبر. قال 
ذات يوم: «لا يستطيع المرء الهرب من الشعور أن هذه المعادلة الرياضية لها وجود 
مستقل خاص بهاء وهي أكثر حكمة من مكتشفيها حتى؛ إننا نستنبط منها أكثر ثما 
وضع فيها أصلا(١).‏ 

ذات مرة سألت ريتشارد فيمن282دمنوء28» ما إذا كان للرياضيات وقوانين الفيزياء 
وجود مستقلء» فأجابني: (مشكلة الوججود مشكلة هامة وصيعية جد فى أن معأ فإن 
تزاول العمل على الرياضيات التي هي بكل بساطة معرفة نتائج الفرضيات فإنك 
متكتدض ثيعا غزيا غيدما تيك مكبات الأعداد الصحيحة. + مكعن الواسده نهو 
واحد, ” أس ” هو 8: هى ثلاثة مضروبة بثلاثة ثلاث مرات أي 707. فإن تصنف 
مكفبات هذه الأعداد :+ سيكون الناتم > 5" وهذا مربع عدد آخر 5؛ 
وذلك العدد الصحيح هو مجموع الأعداد الصحيحة ....5+5+١‏ وهذا أمر معروف 
للقارئ. إلا أن بإمكانك أن تقول: «أين هيء وما هي» وأين تتوضعء وما نوع الحقيقة 
التي فيها؟ مع ذلك فإنك لن تجدها. عندما نكتشف هذه الأشياء» فإنك تشعر أنها 
كانت صحيحة قبل أن تجدها. أي تتكون لديك فكرة أنها كانت موجودة فى مكان 
فادالكن لذ نويد مكان لأكياة كهنف ]له مجرد شعؤر. مهيا فى جدالة القيريا لديا 
ضع الخاصيئ فر حل هذه العاكفات الرياضية العداعلة: ومن تنطيق على الكلان. 
وبالتالى فإن مشكلة أين توجد هي مشكلة محيرة.... وتلك أسكلة فلسفية لا أعرف 
كم سب عليها)(: .)١‏ 


١8 


الحاسوب الكوني 


في السنوات الدخيوة أعنفة: التقاشات حول طبيعة الرياضدات: تحت تأثير متوايد 
لعلماء الحاسوب الذين لديهم رؤيتهم الخاصة بهم حيال هذا الموضوع. فليس مستغرباً 
إذا علمنا أن العديد من علماء الحاسوب يعدون الحاسوب المكون المركزي في نظام 
التفكير الذي يحاول أن يعطى معنى للرياضيات. وهذه الفلسفة ‏ فى شكلها المتطرف - 
تعلن أن وما لا يمكن حو فلا معنى له). إن أي وصف للكون الفمزياتة لابد وأن 
يستخدم الرياضيات التي بالإمكان تطبيقها ‏ من حيث المبدأً - من قبل الحاسوب. فهذا - 
بكل وضوح - يلغي نظريات من النوع الذي ناقشناه في الفصل الخامس» ويشمل 
تنبوءات أعداد غير قابلة للحوسبة من أجل مقادير فيزيائية» لأنه لا يمكن السماح بأية 
عمليات رياضية تشمل عددا لا نهائيا من الخطوات. فهذا الآمر يلغى مناطق كبيرة من 
الرياضيات التي يطبق معظمها على النظم الفيزيائية. فحتى تلك النتائج الرياضية التي 
تتضمن عددا محدداء نجد أن عددا كبيرا من الخطوات هى محل الشكء إذا ما افترض 
المرء أن قدرة الحوسبة للكون هي قدرة محدودة. والعالم الذي يدافع عن وجهة النظر 
هذه هو رولف لانداور:ناء1.20803: «فالفيزياء لا تقرر فقط ماذا تستطيع الخاصبانت أن 
تفعل» بل أن ما تستطيع الحاسبات فعله سوف يحدد الطبيعة النهائية لقوانين الفيزياء. في 
نهاية المطافء قوانين الفيزياء هي خوارزميات» من أجل معالجة البيانات» وستكون عديمة 
الجدوىء إذا لم تكن هذه الخوارزميات قابلة للتطبيق في كوننا بقوانينه؟ وموارده0(6 .)١‏ 


إذا كانت الرياضيات ذات المعنى تعتمد على الموارد المتوفرة فى الكون.ء إلا أن 
هناك معاني بعيدة المنال. فوفقاً لنظرية كوسمولوجية نموذجية؛ يستطيع الضوء أن ينتقل 
فقط إلى مسافة محددة من الكون (لأن الكون ‏ بشكل أساسى - له عمر محدود). 
لكن لا شيء فيزيائي, أو تأثير» أو معلومات تستطيع تجاوز سرعة الضوء. يستتبع ذلك 
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أن تلك المنطقة من الكون التي نرتبط بها تحتوي فقط على عدد محدد من الجسيمات» 
فالحد الخارجي لهذه المنطقة يعرف باسم أفقنا. إنه السطح الأبعد في الفضاء الذي انطلق 
إليه الضوء من رقعتنا في الكون عند وقت الانفجار الكبير» ولابد أنه قد وصل إليه. 
فعندما يتعلق الأمر بالحوسبة» ستكون هي تلك المناطق من الكون التي فيها تستطيع 
البيانات أن تتدفق» وبالإمكان اعتبارها جزءاً من نظام حوسبة واحدء وهذه المنطقة 
ستكون ضمن أفقنا. تخيل أن كل جزئ في هذه المنطقة قد تم دمجه في حاسوب 
كونى عملاق؛ عندئذ سيكون لتلك الآلة الرهيبة قدرات حوسبة محدودة:؛ لأنها تحدوي 
على عذه محدد من الذرات (إنحو ١٠١‏ (قوة 6٠‏ ذرة). ولن يكون بوسعها أن تحسب 1م 
بدقة لا متناهية وفقاً للانداور إذا كانت الحسابات ككل لا تستطيع أن تحسبهاء فانس 
الأمر كله . وبذلك لن تعود [8 المتواضعة كمية محددة بدقة. وهذا يعني أن نسبة محيط 
دائرة إلى قطرها لا يمكن اعتبارها عدداً محدداً دقيقاً. حتى في الحالات 
الممثلنة 1068112640 لخطوط هندسية تامة بل ستكون خاضعة لعدم اليقينية. 


فلو أن الأفق يتسع مع الزمن مثلما يتتقل الضوء إلى الخارج في الفضاءء لكانت 
الموارد المتوفرة للمنطقة ضمن الأفق أقل في الماضى. هذا يعنى أن الرياضيات مرتبطة 
بالزمن» وهذا مفهوم متناقض تماماً مع الرأي الأفلاطوني القائل بأن الحقائق الرياضية لا 
زمن لهاء متجاوزة وأبدية. فعلى سبيل المثال» فى ثانية واحدة بعد الانفجار الكبير لكان 
حجم حك سمو نف على كس ار دن العدد الحالي للجزئيات الذرية. إن ما 
يسمى زمن بلانك 1م212 عشرة قوة 147 حجم أفق نموذجي كان يحتوي ً0ًظ 
واحد فقط. ولكانت قدرة الحوسبة للكون عند زمن بلانك مساوية للصفر. فإذا ما تتبعنا 
فلسفة لانداور إلى نهايتها المنطقية فإننا نتوصل إلى نتيجة مفادها أن كل الرياضيات 
كانت خخالية من المعنى فى تلك الحقبة. فإذا كان الأمر كذلك, فإن المحاولات المبذولة 
لتطبيق الفيزياء الرياضية على الكون المبكر تصبح أيضاً خالية من المعنى» خاصة كل 
برنامج كوسمولوجيا الكوانتم وأصل الكون كما عرضناه في الفصل الثاني. 


لاذا نحن 


«هذا الشيء الذي لا سبيل إلى فهمه عن الكون» هو أنه قابل للفهم) 


إن نجاح المشروع العلمي يستطيع أن يعمينا عن الحقيقة المدهشة بأن العلم يعمل. 
فعلى الرغم من أن معظم الناس يعدون ذلك أمراً بديهياًء فبما أننا قادرون على سبر 
أعمال الطبيعة باستخدام الطريقة العلمية» فهذا يجعل المشروع العلمي محظوظا بشكل 
لا يصدق وغامضاً في الوقت ذاته. فكما قلت سابقاًء جوهر العلم هو أن نستكشف 
نماذج وانتظامات الطبيعة من خلال تحديد انضغاطات لوغارتمية لملاحظاتنا. لكن بيانات 
الملاحظات الخام نادراً ما تقدم انتظامات علنية» فنجد بدلاً من ذلك أن سر نظام الطبيعة 
ماارزال مهيا عا ومكوياً بكيفزةوإنا بحاجة لأنفكك الفتيفرة الكويية كن تعرز 
التقدم العلمي» وأن نحفر تحت البيانات الخام لتكشف عن النظام امخباً. إنني أشبه العلم 
بحل الكلمات المتقاطعة. فالتجربة والملاحظة تمدنا بالأدلة» لكن الأدلة خفية» وحلها 
يتطلب ذكاء كبيراً. فمع كل حل جديد نلمح نثرة أكثر من نموذج الطبيعة الإجمالية. 
فكما هي الحال مع الكلمات المتقاطعة» كذلك هي مع الكون الفيزيائي. إننا نجد أن 
الحلول لدلائل مستقلة ترتبط مع بعضها بطريقة مستقلة وداعمة لتشكيل وحدة 
متماسكة لدرجة أن كلما اكتشفنا المزيد من الدلائل» كلما وجدنا أن ملء السمات 
المقوةة آمرا تشيراً. 

فالشىء المميز هو أن الكائنات البشرية قادرة ‏ فعلاً - على تنفيذ عملية فك هذه 
الشيفرة. لتقل البشري يمتلك المعدات الفكرية الضرورية كي تتمكقق» ‏ أسرار 
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الطبيعة» ولنقوم بمحاولة اختيار لإكمال حل الكلمات المتقاطعة في الطبيعة. وسيغدو من 
السهل أن نتخيل عالاً كان في انتظامات الطبيعة شفافة وجلية للجميع من مجرد نحة. 
ونستطيع كذلك أن نتخيل عالاً آخر إما كانت توجد فيه انتظاماتء أو أن الانتظامات 
كانت مكبأة عنذاء “وغامطة يغداء لدرجة أن ذق السيفزة الكريية يتطلية مدر ة عقلية 
اكير لدي النسر يدلا دن قلق عن ماله ويس مزعرية الشفرة الكرية فما مدورة 
على القدرات البشرية. فلدينا صراع قاس تماماً في فك شيفرة الطبيعة» لكن ‏ حتى الآن 
- فقد أحرزنا نجاحاً لابأس به. فالتحدي قاس با فيه الكفاية كى يجذب بعضاً من 
أنفينان "اقول النوفرة» الك لف قدا رع أن يهزم ير مما المتحدة ويثنيهم 
إلى مهمات أكدر سهولة. 

السر في هذا كله هو أن القدرات العقلية البشرية تُقَهَرُ - كما هو مفترض - 
بالارتقاء البيولوجي» وليس له علاقة إطلاقاً بالعلم الفاعل. لقد تطورت أدمغتنا استجابة 
لضغوط بيئية» كالقدرة على الصيدء وتجنب الحيوانات المفترسة؛ والأشياء الساقطة المؤذية 
الخ. فما علاقة هذا باكتشاف قوانين الكهرطيسية أو بنية الذرة؟ ولماذا يتوجب على 
سيروراتنا المعرفية أن تناغم نفسها مع بحث عويص جداً مثل فهم الكون كله؟ كما 
يتساءل جون بارو. الماذا ينبغي أن نكون نحن من نقوم بذلك؟ ويبدو أن ما من فكرة 
من الأفكار المعقدة المعنية تقدم أية فائدة انتقائية لكي يتم استغلالها خلال فترة ما قبل 
الوعى من تطورنا..... وبمحض المصادفة أن عقولنا (أو عقول البعض مناء على الأقل) 
د أن تكون متحفزة لسبب أغوار الطبيعة)(5١).‏ 

سر نجاحنا في إحراز التقدم العلمي يتعمق من خلال أوجه تصور التطور التربوي 
البشري. فمن ناحية هناك حد للمعدل الذي نستطيع عنده ان نستوعب حقائق ومفاهيم 
جديدة» خاصة المفاهيم المجردة. فعموماًء يتطلب الأمر ما لا يقل عن خمس عشرة سنة 
من الدراسة كي ينجز الطالب فهماً كافياً للرياضيات والعلم كي يتمكن من أن يقدم 
مساهمة حقيقية إلى البحث الأساسي. مع ذلك هناك علماء حققوا تطورات أساسية 
عندما كانوا في العشرينات أو الثلاثينات من عمرهم. فنيوتن على سبيل المثال كان في 
الرابعة والعشرين عندما اكتشف قانون الجاذبية. وكان ديراك 2126 مايزال طالباً يحضر 
لنيل شهادة الدكتوراة عندما صاغ معادلة الموجة النسبية التي أدت إلى اكتشاف المادة 
المضادة :2136 - 211ى. وكان اينشتاين في السادسة والعشرين عندما وضع النظرية 
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النسبية الخاصة؛ وأسس الميكانيك الإحصائيء والتأثير الكهرضوئي في شهور مجيدة من 
النشاط الإبداعي. فهناك دليل قوي على أن النشاط الإبتكاري حقاً في العلم يخبو في 
منتصف العمر. فدمج التقدم التربوي» وذبول قدرة الإبداع في العالم» يقدمان لنا نافذة 
صغيرة لكنها حاسمة «نافذة الفرصة) كي يقدم العالم فيها مشاركته. من المفترض أن 
لهذه العيوب جذور في الجوانب الدنيوية من التطور البيولوجي» ومرتبطة بطول حياة 
البشرية» وببنية الدماغ» والتنظيم الاجتماعي لنوعنا. فكم من الغريب إذنء أن الفترات 
ا معنية تسمح بجهد علمي إبداعي. 

من السهل أن نتخيل عالماً نحن جميعاً لدينا فيه الكثير من الوقت لنتعلم الحقائق 
والمفاهيم الضرورية للقيام بالعلم الأساسي. أو أن نتخيل عالماً آخر تعلم جميع الأشياء 
الضرورية يستغرق سنوات عديدة. والموت سوف يتدخلء وسنوات المرء الإبداعية تكون 
قد انتقضت قبل انتهاء الجانب التربوي. لا يحمل هذا التناغم الغامض بين العقل البشري 
مع أعمال الطبيعة سمة مذهلة أكثر من الرياضيات: نتاجات العقل البشري المرتبطة 
بطريقة ما في داخل أسرار الكون. 


١" 


اذا قوانين الطبيعة رياضية؟ 


تتوقف. قلة :من. العلماء كى. تتساءل لاذا القوانين الأساسية للكون هى قوانين 
رناظية؟ ويأعدوة ذلك كار يدم ,الك مم ان والزياضنياظ معدن نطق على 
العالم الفيزيائي» بل تعمل جيداً بشكل مذهل» وهذا أمر بحاجة إلى تفسير. إذ ليس 
لدينا حق مطلق أن نتوقع أن العالم ستوصفه الرياضيات توصيفاً جيداً. فعلى الرغم من 
أن معظم العلماء يفتزضون أن العالم يجب أن يكون موصّفاً بتلك الطريقة» إلا أن تاريخ 
العالم يحذر من ذلك. لقد تم أخذ جوانب عديدة من عالمنا بطريقة بديهية» وعلى أنها 
ليست للكشف كنتيجة لشروط أو ظروف خاصة. إن مفهوم نيوتن عن المطلق» الزمن 
الكوني» هو مثال كلاسيكي. ففي الحياة اليومية صورة الزمن هذه تخدمنا جيداًء لكن 
يتضح أنها تعمل جيداً لأننا نتحرك أبطأ بكثير من سرعة الضوء. فهل من الممكن أن 
تعمل الرياضيات جيدا بسبب ظروف خاصة أخرى. 

مقارية ليده الأ حجية عن "أن في والفاغلية غير العقولة» الرياضياك لامسقدم 
عبارة فيغنر :»111 - كظاهرة ثقافية محضة ‏ أي كنتيجة للطريقة التي فيها اختارت 
الكاقاكه انر أن اكز بالطو افد اجة ل كا قدي ئنا والنقر نا إلى لمان م كلدل 
نظارات زهرية» فليس مفاجياًء إذا بدا العالم وردياً. إننا ميالون إلى إسقاط أهوائنا الذهنية 
على العالم باتجاه مفاهيم رياضية. يكلمات أخرى: إننا ثقرا النظام الرياضي في الطبيعة 
بدلاً من أن نقرأه خارج الطبيعة. فهذا النقاش ينطوي على مقدار من القوة. ما من شك 
أن الناس يفضلون استخدام الرياضيات عند دراسة الطبيعة» ويميلون لانتقاء المسائل التى 
تقبل شبائلة رياقرف قاف ران الل التلقطها الرياضيات سوعة تويداة الأطلسه 
البيولوجية والاجتماعية) تكون مناسبة لتقليل الأهمية. وهناك ميل إلى وصف تلك 
الملامح من العالم التي تقع في هذا لمجال الذي يقبل الصياغة الرياضية على أنها ملامح 


لحا يد 


أسنانية آنا سوال اذا القؤانون الأساشية” الظبيعة عن" قوافين “رياضيةة: #ييسدعن 
الإجايةالسيحينة الأننا: تعر" أنها أباشية 'لدلك القرانيق النن هن قرانين رياطنية): 


إن نظرتنا إلى العالم ستكون محدودة بكل وضوح بسبب الطريقة التي تكونت 
فيها أدمغتنا. فلأسباب اصطفاء بيولوجي نادراً ما نستطيع أن نخمن أن أدمغتنا قد 
تطورت كي تتعرف وتركز على تلك الجوانب من الطبيعة التي تبدي تماذج رياضية. 
ا رت في الفصل ون الممكنٍ أن نتخيل أشكال حياة غريبة لها تاريخ 
اما لعاف ا وأدمغة تحمل شبهاً قليلاً مع أدمغتنا. هذه الأشكال الغزيية قد لا 
تشا ركنا مجالاتنا في التفكير» » ومن ضمن ذلك حبنا للرياضيات» فترى العالم بطرق 
ستكون غير مفهومة أبداً لنا. 

فهل نجاح الرياضيات في العلم مجرد مغالطة ثقافية» ومجرد حادثة في تاريخنا 
الارتقائي والاجتماعي؟ لقد زعم بعض العلماء أن الأمر هو كذلك» لكنني أقر أنني أجد 
هذا الزعم كله مجرد هذرء وذلك لعدة أسباب» السبب الأول: إن معظم الرياضيات 
الفعالة جدا في النظرية الفيزيائية قد صيغت كتدريب مجرد من قبل علماء رياضيات 
بحتة قبل زمن طويل من تطبيقها على عالم الواقع. فالبحوث الأصلية كانت غير مرتبطة 
بتطبيقها النهائي» وقد عبر جيمس جينز عن ذلك بقوله هذا «العالم المستقل المخلوق من 
ذكاء محضء قد وُجِدَ لاحقاً أنه يملك فائدة في وصف الطبيعة». وعالم الرياضيات 
البريطانى ج.ه. هاردي يقول إنه مارس الرياضيات من أجل جمالهاء لا من أجل 
جد اها العمل وقال متباهياً أن باستطاعته أن يتنبأ بعدم وجود تطبيق مفيد مهما كان 
3 لكننا تكتشف - بعد سنوات تالية في أغلب الأحيان ‏ أن الطبيعة تقوم بلعبتها 

بنفس القوانين الرياضية التي صاغها هؤلاء العلماء من ذي قبل» ويشمل هذا معظم 
6 هاردي أيضاً. لقد استنتج جينز أن الرياضيات هي مجرد واحدة من أنظمة الفكر 
الكثيرة. وهناك محاولات لبناء نماذج للكون كعضوية حية على سبيل اللمثال» أو كآلة. 
بيد أن هذه المحاولات لم تحرز سوى تقدماً يسيراً. لماذا ينبغي أن تبرهن المقاربة الرياضية 
أنها مثمرة جداً إذا لم تكن تميط اللثام عن خاصية حقيقية في الطبيعة؟ 

لقد فكر بينروس بهذا الموضوع أيضاً ورفض وجهة النظر الثقافية. وهو يشير إلى 
النجاح المذهل للنظريات - كالنظرية النسبية العامة» عندما يقول «من الصعب - بالنسبة 
لي أن أعتقد ‏ كما حاول البعض أن نظريات خارقة كان من الممكن أن تظهر من خلال 
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اصطفاء طبيعي عشوائي فقطء اصطفاء أفكار, بحيث تترك فقط النظريات الجيدة حية. 
فالنظريات الجيدة هي بكل بساطة جيدة أكثر ما يجب لتكون الناجية الحاملة لهذه 
الأمكاو القن تعا تن تلك الظريقة السفواقيض يدلا مق ذلك يحت أن يكرة عتاله 
سبب ما كامن عميق لهذا الانسجام الموجود بين الرياضيات والفيزياءء أي بين عالم 
أفلاطون وبين العالم الفيزيائي» .)١7(‏ 

يصادق بينروس على الاعتقاد - الذي وجدت أن معظم العلماء يؤمنون به بأن 
مراحل متقدمة رئيسية فى الفيزياء الرياضية تمثل فعلاً اكتشافاً لبعض الجوانب الحقيقية 
للواقع» وليست مجرد إعادة تنظيم للحقائق في شكل أكثر ملاءمة من أجل فهم فكري 
بشري. 

لقد جادل البعض أن بنية أدمغتنا قد تطورت لتعكس خصائص العالم الفيزيائي, 
من بينها محتواه الرياضى» بحيث أننا لا نفاجئ أننا نكتشف الرياضيات فى الطبيعة. 
ركنا ترقت عانقا إن لذ لفاس بكل تأكيد» بل وسر عميق أن الدماغ البشري قد 
طون قدرقة الرواضية غير الغادية . وين المي دا أمءترى بف أن اللررامتنات الخردة 
أية قيمة باقية. وتنطبق شروحات ممائلة على المقدرة الموسيقية كذلك. 

إننا نعرف عن العالم عبر سبيلين واضحين تماماً: السبيل الأول عن طريق الإدراك 
المباشر» والثانى عن طريق استخدام المحاكمة العقلية والأعمال الفكرية الأعلى مستوى. 
أل :طلا سترمك خيره فالالتيطة المي قيةا ديت قالغال الخاريسي تم تنكس في 
عقولناء لأن أدمغتنا تبني نموذجاً ذهنياً داخلياً للعالم الذي فيه كيان مقابل للشيء 
الفيزيائي» «أي الحجر). الذي يتم إدراك أنه يتحرك عبر الفضاء ثلاثي الأبعاد: إننا نرى 
الحجر يسقط. ومن ناحية ثانية» يستطيع المرء أن يعرف عن سقوط الحجر بطريقة 
مختلفة كلياء بل وأكثر عمقاً. فمن معرفة قوانين نيوتن بالاضافة إلى معرفة بعض 
الرياضيات المناسبة» يستطيع المرء أن يولد نوعاً آخر من نموذج سقوط الحجر. فهذا ليس 
نموذجاً ذهنياً بمعنى الإدراك» مع ذلك إنه ما يزال تركيباً ذهنياً يربط الظاهرة المحددة 
لسقوط الحجر بمجموعة عمليات فيزيائية أكثر اتساعاً. فالنموذج الرياضي الذي 
يستخدم قوانين الفيزياء ليس شيئاً تستطيع رؤيته فعلء لكنه هو بأسلوبه الخاص به - 
نمط من معرفة العالم» بل معرفة ذات مرتبة أعلى. 

يبدو لي أن نظرية الارتقاء الدارويني قد زودتنا بما يكفي لأن نعرف العالم عن 
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طريق الإدراك المباشر. وهناك فوائد ارتقائية جلية فى هذا. لكن لا توجد علاقة واضحة 
تماماً بين هذا النوع من المعرفة الحسية والمعرفة العقلية. فالطلاب يتصارعون عادة مع 
فروع محددة من الفيزياء مثل ميكانيك الكوانتم والنسبية» لأنهم يحاولون أن يفهموا 
هذه المواضيع عن طريق تصور ذهني. إنهم يحاولون أن «(يروا) فضاءا منحنياء او نشاط 
الكترون ذري في بصيرتهمعلإء - 20110019 ويفشلون في ذلك قاماً. فهذا لا يعود إلى 
عدم الخبرة» لأنني لا أعتقد أن أي كائن بشري يستطيع فعلاً أن يشكل صورة مرئية 
دقيقة عن هذه الأشياء. ولا تفاجئنا معرفتنا أن فيزياء الكوانتم ليست مرتبطة بشكل 
خاص بالحياة اليومية» وليس هناك فائدة انتقائية أن لنا أدمغة قادرة على دمج أنظمة 
الكوانتم والنسبية في نموذجنا الذهني عن العالم. على الرغم من هذاء يستطيع 
الفيزيائيون أن يصلوا إلى فهم عوالم فيزياء الكوانتم والنسبية عن طريق استخدام 
الرياضيات»؛ والتجريب الانتقائى» والحاكمة المجردة» وطرائق عقلية أخرى. أما السر فهو 
ناذا كلك هده القفرة ال وحةرمن أجل موري الغال )"ليبق هناك سريت انفد أن 
الطريقة الثانية تنبع من صقل للطريقة الأولى. فكلاهما سبيلان مستقلان للتوصل إلى 
معرفة الأشياء: فالأوك ننقيدة لكونها حاحة بيولوجية واضبحة. والثانية لين لها أهمية 
بيولوجية ظاهرة على الإطلاق. 

عندما نضع في اعتبارنا وجود عباقرة في الرياضيات والموسيقى يصبح السر 
أكثر عمقاً. فالبصيرة المذهلة لدى علماء الرياضيات من أمثال غاوس 8155© 
وريمن مهموحدمء21 التى يقر العلماء لهما بهاء وبماثرهما الرياضية المعروفة. (كان غاوس 
ملحا مغر 3 و13 اكه فوتوق اقيق .و كان الابما شه ,على سيا تخ بائضة افون 
براهين تاركين للأجيال التالية أن نكافح من أجل إيجاد براهين لها. كيف كان هؤلاء 
الرياضيون قادرين على التوصل بنتائجهم «الجاهزة)؛ عبر البراهين» اتضحت غالبا أنها 
تشمل أحجاماً من محاكمة رياضية معقدة, فهذا لغز كبير. 

فالحالة الأكثر شهرة هي حالة عالم الرياضيات الهندي س رامانوجان 
351219 سم 8)» المولود في الهند في أواخر القرن التاسع عشر في أسرة فقيرة» ولم ينل 
سوى تعليم محدود. لقد علم نفسه الرياضيات» وبما أنه كان معزولا عن التيار الرئيسي 
للحياة الأكاديمية» فقد قارب الموضوع بطريقة غير تقليدية أبداً. لقد صاغ نظريات 
عظيمة عديدة دون برهان» وبعضها ذو طبيعة خاصة جدا ما كانت لتخطر على بال 
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رياضيين أكثر تقليدية. بعض النتائج التي توصل إليها في نهاية المطاف أذهلت هاردي؛ 
وحازت على اهتمامه. «لم ار ابدا ما يمائل هذه النظريات من قبل. فنظرة واحدة إليها 
كافية أن تبين أنه لا يمكن أن يضعها إلا عالم رياضيات من أعلى مستوى». تمكن 
هاردي من أن يبرهن بعض هذه النظريات عن طريق تنحية كامل مجال مهارته الرياضية 
الكبيرة»؛ لكن لم يستطيع القيام بذلك إلا بصعوبة كبيرة. أما النتائج أخرى فقد هزمته 
تماماً. مع ذلك» شعر هاردي» أنهاً يحب أن تكون معي كن «ما من أحد كان لديه 
اخيلة لكي يبتكرها». قام هاردي بترتيب أمور سفر رامانوجان إلى كامبريدج كي يعمل 
معه. لكن لسوء الحظ. أصيب رامانوجان بصدمة ثقافية ومشاكل صحية» فمات فى 
مق العمزاق (القالقة والقاقتين نجع غمروة تاركا لزاه مطؤونا عاكلا مرج الفر يات 
الواعية الذعيان القالية امح نينا هذا لا زور اد كيين أن هله للاثر: خارف 
علق على ذلك أحد الرياضيين بالقول إن النتائج بدت وكأنها «تتدفق من دماغ دون 
جهد وهذا سيكون أمراً هاماً لدى أي رياضي. ويعد أمراً خارقاً فعلاً بالنسبة لرياضي لم 
يكن عارفاً بالرياضيات التقليدية.من المغري جداً أن نفترض أنه كان لدى رامانوجان 
مقدرة خاصة مكنته من أن ينظر من خلال الفضاء العقلي الرياضي بشكل مباشر 
وبفاعلية» ثم يستخلص نتائج جاهزة تحت الطلب». 

أما الحالات الغامضة لما يسمى الحاسبين البرقيين» أناس يستطيعون القيام بانجازات 
خرافية في ميدان الحساب الذهني على الفور تقريباً ودون أن تكون لهم أي فكرة عن 
الكيفية التي يتوصلون إلى الإجابة. أحد هؤلاء هو ساكونتالا ديفي 201 الذي يعيش 
في بنغالور 822881026 في الهند لكنه يسافر عبر العالم بانتظام مذهلاً الحضور بأآثره 
في الحساب الذهني. ففي مناسبة لا تتم قن تكساس قدم الإجابة الصحيحة للجذر 
الثالث والعشرون لعدد مكون من مائتي رقم في غضون خحمسين ثانية. وما هو أكثر 
غرابة حتى حالة أناس معوقين عقليا 587/2215 1115]10لى» وقد يعانون من صعوبة حتى 
بأبسط التلاعبات الحسابية الشكلية» لكنهم ‏ مع ذلك يمتلكون مقدرة غامضة تمكنهم 
من أن يقدموا إجابات صحيحة لمسألة رياضية تبدو للناس العاديين صعبة الحل بل وتصل 
إلى درجة استحالة الحل. فعلى سبيل المثال» هناك أخوان أمريكيان يستطيعان أن يسبقا 
الحاسوب في إيجاد أعداد أولية» علماً أنهما متخلفان عقلياً. وفي حالة أخرى عرضها 
التلفاز البريطاني: أعطى رجل معوق فوراً الإجابة الصحيحة على اليوم من الأسبوع 
عندما اعطي أي تاريخ» حتى من قرن آخر. 
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إننا معتادون على الحقيقة أن جميع القدرات البشرية» الفيزيائية منها والعقلية؛ 
تبدي تنوعات واسعة. يستطيع بعض الناس أن يقفزوا ستة أقدام عن الأرض» بينما لا 
يستطيع معظمنا أن يقفز إلا ثلاثة أقدام فقط. لكن تخيل شخصا يقفز إلى علو ستين 
قدماً أو حتى ست مائة قدم. على الرغم من أن القفزة الفكرية التي يقوم بها عبقري في 
الرياضيات فهى تتجاوز كثيراً هذه الفروقات الجسدية. 


إن العاها يكن جداً عن فهم الكيفية التي تتحكم فيها جيناتنا بمقدرتنا العقلية. 
فنادراً جداً ما يحتوي النقش الجيني الذي يتم تشفيره من أجل قدرات رياضية مذهلة. 
أو لرعا يسن ناذرا جداء لكن' اينات المغينة لا تكون عاذة فى خالة تشغيل.:قمهما تكن 
لقنن اناق التدزوري موس في كه الليتات السريةة فجتقة طهر عانة 
رياضيون في كل جيل تعني أن هذه النوعية هي بالأحرى عامل ثابت في بركة الجينات. 
وإذل كاف هذا العاف قد طون بالمضيادفة يدلا من تظور لجاب الفبرغط بوتي إذنا نينا 
لمصادفة مدهشة حقاً أن تجد الرياضيات تطبيقاً جاهزاً كهذا على العالم الفبريائ: من 
ناحية أخرى. إذا كانت المقدرة الرياضية لها فعلا قيمة على البقاء غامضة» وتطورت عن 
طريق اصطفاء طبيعى» فإن السر ذاته ما يزال يواجهناء لماذا قوانين الطبيعة هى قوانين 
بواضةة ى ناي :الظافب إك الزقاك نون العاية ل "لنب متعركة” وفوافين الطريفة ودين 
فلن فق كني ول ْ 


لقد رأينا كيف أن القوانين ذاتها كانت في شيفرة» وليست مرتبطة بطريقة بسيطة 
على الإطلاق بالظواهر الفيزيائية الفعلية الخاضعة لتلك القوانين. فالبقاء يعتمد على إدراك 
كيف هو العالم» وليس على أي نظام نحفي كامن بالتأكيد إنه لا يمكن أن يعتمد على 
النظام الخفي ضمن النوى الذرية؛ أو في الثقوب السوداءء أو في الذرات ما دون الذرية 
المتتجة على الأرض فقط داخل آلات مسرعات جزيئية. 


قد يكون بالامكان افتراض أننا عندما نحنى رؤوسنا لنتتجنب صاروخاء أو أن نقدر 
سرعة ركضنا كى نقفز فوق ساقية» فإننا يم معرفتنا بقوانين الميكانيك» لكن هذا 
لط اجا باقلا "متمد هو رن البتارقة امن محا لايك لوقا بيه مقا فشن ألا 
عندما تواجه مثل هذه التحديات» إنها لا تدمج معادلات نيوتن في الحركة مع الطريقة 
التي يتبعها الفيزيائي عند تحليل هذه المواقف علمياً. للقيام بإصدار الأحكام على الحركة 
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في فضاء ثلائي الأبعاد» فإن الدماغ يحتاج إلى خصائص محددة. فللقيام بالحلول 
الرياضية (كالتفاضل الذي نحتاجه لوصف هذه الحركة) يتطلب أيضاً خصائص خاصة. 
إنني لا أرى بينة على الزعم أن هاتين المجموعتين من الخصائص مختلفين جداً ظاهرياً 
لكنهما في حقيقة الأمر الشيء ذاته. أو أحدهما يتبع منتجاً ثانوياً بشكل عرضي. 

في الحقيقة» كل الدليل يشير إلى عكس ذلك. فمعظم الحيوانات تشا ركنا في 
القدرة على تجنب الصواريخ» والقفز بفعالية» إلا أنها لا تظهر مقدرة هامة في 
الرياضيات. فالطيور على سبيل المثال » أكثر براعة فى استغلال قوانين الميكانيك من 
البشرء وقد طورت أدمغتها مواصفات ند عدن المي لذلك. لكن التجارب على 
بيوض الطيور قد أوضحت أن الطيور لا تستطيع أن تعد إلى أكثر من ثلاثة. إن الوعي 
بانتظامات الطبيعة» كتلك التى تتبدى فى الميكانيك» ذات قيمة بقاء جيدة» ومتصلة إلى 
ذاكد أديدة كناك و الور عنن مدهرى يداك عفدا كبلق رنة الزاضياتت ها ل 
أعلى» ويتفرد به البشرء كما يبدو (بما يتعلق بالحياة على سطح الأرض). إنها نتاج النظاء 
الأكثر تعقيداً المعروف في الطبيعة. مع ذلك تجد الرياضيات التي تنتجها الطبيعة 
تطبيقاتها الأكثر روعة ونجاحاً في العمليات الأكثر أساسية في الطبيعة» عمليات تحدث 
فى المستوى ما دون الذري. لاذا ينبغى أن يكون النظام الأكثر تعقيداً مرتبطاً بهذه 
الع زقة اناك الطنيفة الأ كر بدائية؟ 

يقال إنء بما أن الدماغ هو نتاج عمليات فيزيائية» إذن ينبغي أن يعكس طبيعة تلك 
العملنا نك سو كرتا طايعها الرناطي للك ين سيقة الأخر لا توج رابطة ماشه 
بين قوانين الفيزياء وبنية الدماغ..فما عيز الدماغ عن كيلو غرام من مادة غادية هو :شكله 
المنظم المعقدء خاصة الترابط الدقيق بين النيرنات العصبونات (الحجيرات الموصلة في 
الدماغ والنخاع الشوكي» مكونة من حجيرات وألياف). لا يمكن شرح هذا النموذج 
السلكى من خلال قوانين الفيزياء وحدها. إنه يعتمد على عوامل أخرى عديدة من بينها 
مجموعة الخداث: تند على الضنادفة التي لابد: أنهها وقعت خلال التاريخ التطورئ 
للنشوء. فأية قوانين التي ربما - ساعدت في تشكل بنية الدماغ البشري (مثل قوانين 
الوراثة للعالم ماندل) فإنها تحمل علاقة بسيطة بقوانين الفيزياء. 


نكيت حطايع أن نهر 
شيئا دون معرفة كل شيء؟ 


هذا السؤال الذي طرحه عالم الرياضيات هيرمان بوندي 80201 قبل سنوات 
عديدة هو اليوم أكثر إشكالية في ضوء التقدم الحاصل في نظرية الكوانتم. فكثيراً ما 
يقال إن الطبيعة هي وحدة: وأن العالم كل متداخل مترابط. فبمعنى من المعاني» هذا 
صحيح) لكننا نستطيع أيضاً أن تإطزاكهما تفقيليا جد الأجراء سفرك ةمق العا دون 
الحاجة لمعرفة كل شيء. حقأء لما كان العلم بمكناً على الإطلاق لو لم نستطيع أن نبداً 
بمراحل جزئية. وهكذا فقانون سقوط الأجسام الذي اكتشفه غاليو لم يكن يتطلب 
معرفة بتوزيع جميع الكتل في الكون» وخواص الالكترونات الذرية بالإمكان اكتشافها 
دون حاجة لأن نعرف قوانين الفيزياء النووية» وهلم جرا. من السهل أن نتخيل عاناً 
الظواهر فيه تحدث في موقع محدد من الكونء أو على مجال واحد من الحجم أو 
الطاقة» لو أنها كانت مرتبطة بشكل وثيق» تجمع ما تبقى بطريقة تمنع التوصل إلى قرار 
في شكل مجموعة من قوانين بسيطة. أو دعنا نستخدم تشبيه الكلمات المتقاطعة» فبدلا 

من التعامل مع شبكة مترابطة كاملة غير قابلة للتعريف» سيكون لدينا إجابة مكونة من 
كلمة واحدة شديدة التعقيد. وستكون معرفتنا للكون عندئذ «معرفة كل شيء, معرفة لا 
شيء). فالسر عميق جداً بسبب حقيقة أن قابلية الطبيعة للانفصال هي في الواقع تقريبية 
فقط. إن الكون كل مترابط داخلياً. فسقوط تفاحة على الأرض يتأثر ويتفاعل مع موقع 
القمر. كما أن الالكترونات الذرية خاضعة لتأثيرات نووية. ففي كلتا الحالتين التأثيرات 
صغيرة» وبالإمكان تجاهلها من أجل غايات عملية. لك ن ليست جميع الأنظمة كذلك. 
فكما شرحت 107 بعض الأنظمة فوضوية» ومفرطة البداية اه صاش 
الاضطرابات الدقيقة الخارجية. فهذه الخاصية هن الف تجعل من امحال التنبؤ بالأتفلمة 
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الفوضوية» فعلى الرغم من أننا نعيش في كون ملئ بنظم فوضوية» إلا أننا قادرون أن 
نرشح مجالا واسعاً من عمليات فيزيائية بالإمكان التنبؤ بهاء وحسابها رياضياً. 


بالإمكان إرجاع بجني للك عرنا إلى خواص غريبة تدعى «الخطية 12681.آ) 
و «الموضعية (إ1.002116) أن نظاماً خظا يمتثل لقواعد رياضية خاصة محددة الجمع 
والضرب المرتبط بمسار خطي بياني» ومن هنا جاءت كلمة جهعمذنآ التي لا حاجة 
لشرحها هنا (انظر /أسطورة المادة/ من أجل مناقشة مفصلة). فقوانين الكهرطيسية التي 
نيك الزالات الكيربانة والمقتاطرنبيةة وسلر كه الشيووة والرجانة الكيوطييية الخد 
هى خطية إلى درجة عالية جداً من التقريب. فعلى سبيل المثال» الأنظمة الخطية لا 
تستطيع أن تكون فوضوية» وهي شديدة الحساسية للاضطرابات الخارجية الصغيرة. 


ليس هناك نظام خطي تامأ لذلك فإن قضية انفصالية العالم تعتمد على اذا 
تكون النتائج اللاخطية في الممارسة صغيرة جداً في أغلب الأحيان. فهذاء لأن القوى 
اللاخطية المعنية هى أما جوهرياً لاللهءزكص )م1 ضعيفة جداء وقصيرة المجال أ لا 
كاذهما؛ إننا ترف دائماً لماذا القوى ومجالات القوى متنوعة فى الطبيعة هى على ما 
هى عليه. فقط نكون قادرين على حسابها من نظرية أساسية عبط كامنة. وا 
قد تكون ببساطة «ثوابت طبيعية) لا يمكن اشتقاقها من القوانين ذاتها. وهناك إمكانية 
الثة هي: أن هذه الثوابت ليست معطى إلهياً كأرقام ثابتة على الإطلاق» لكن يتم 
تحديدها بالحالة الحقيقية للكون بكلمات أخرى قد تكون مرتبطة بالشروط البدئية 
الكونية. 


أما خاصية الموضعية فلها علاقة بحقيقة أن في معظم الحالات ‏ سلوك نظام 
فيزيائى يحدد كلياً بالقوى والمؤثرات التى تنشأ فى القرب المباشر. فعندما تسقط تفاحة 
فإن معدل تسارعها عند كل نقطة في الفضاء يعتمد على مجال الجاذبية في تلك النقطة 
فقط. وملاحظات ممائلة تنطبق على معظم القوى والظروف الأخرى. هناك ظروف تنشأ 
فيها تأثيرات غير محلية. ففي ميكانيك الكوانتم يستطيع جسمان دون ذربيين أن 
يتفاعلا محلياًء ثم يتباعدا منفصلين عن بعضهما. لكن قوانين فيزياء الكوانتم هي كذلك 
حتى أن تنتهى الجسيمات على جوانب متقابلة من الكون» يجب أن تعامل ككل غير 
ابل لاقيام روتوع القيانات: الظيقة على واحدع من الذرات متوفت يسمه ا رقي 
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على حالة الجسيم الآخر. أسمى آينشتاين هذه اللاموضعية باسم «التأثير الشبحي من 
بعدا» ورفض أن يصدقها. لكن تجارب حديثة قد أثبتت دون شك أن هذه التأثيرات 
اللاموضعية هي تأثيرات حقيقية. لنتكلم بشكل عام عند مستوى ما دون الذري حيث 
فيزياء الكوانتم تكون هامة» إن مجموعة جسيمات دون ذرية يجب أن تعامل باحترام 
ترك أذرة واد افشلرك كل تصيم هرقط بشكل ولق تارك الأخرى» مهما قد 
تكون المسافة الفاصلة بين الجسيمات داخل الذرة كبيرة. تنطوي هذه الحقيقة على معنى 
ص الكون هو كل واحد. فإن يلتقط المرء حالة كوانتم عشوائية كنموذج للكون كله 

فمن المحتمل أن هذه ال حالة ستمثل ارتباطاً كبيراً بجميع الذرات في الكون. لقد ناقشت 
- في الفصل الثاني - الأفكار الحديثئة لدى 1 ها وكينغ المتعلقة بالتفسير الكمومي 
للكون كله أي الكوسمولوجيا الكمومية. إن إحدى أعظم التحديات التي تواجه 
الكوسمولوجيين الكموميين هو تفسير نشأ في عالم الواقع من لا شكلية أصله 
الكمومي 225 ". فميكانيك الكوانتم يشمل 3 هيدا عدم اليقينية لها يزنبيرغ 
الذي له تأثير تشويه جميع قيم الكميات المراقبة بطريقة لا يمكن التنبؤ بها. وبذلك فإن 
الكترون في مدار حول ذرة لا يمكن اعتباره أن له موقع محدد تماماً في الفضاء في أية 
لحظة ومع علق المرء ألا يظن أنه يدور حول نواة الذرة على مسار محدد» لكن بدلا 
طن الك يكو مقف بطرت عي مودددة اسير ل الخو 

على الرغم من أن هذه هي الحالة بالنسبة للالكترونات في الذرة» لكن عندما 
يتعلق الأمر بالأشياء الماكروسكوبية فإننا لا نلاحظ هذا مشتتاً. فكوكب المريخ له موقع 
في الفضاء عند كل لحظة ويتبع مساراً محدداً حول الشمس» لكن على الرغي :من 
ذلك» مايزال المريخ خاطعا لقوانين الكوانتم تحفكها سال إنريكو فيرمي ذات يوم 
يستطيع المرء أن يسأل لاذا يتعرض المريخ للة للتشتت حول الشمس بنفس الطريقة التي 
00 الكترون حول الذرة. بكلمات أخرى. إذا ما علمنا أن الكون قد ولد في 

قعة كوانتم» فكيف نشأ عالم كمومي أساساً؟ فعندما نشأ الكون» كانت اللايقينية 
اكمومة تر مك مغراً جد بينما في يومنا هذا لا نلاحظ أية لا يقينية في 


الانفجار الكبير» حتى من انفجار كبير سيطرت فيه تأثيرات الكوانتم. لكن هارتل وجيل 
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مان همه3 قد تحديا هذه الفرضية مؤخراً. يقولان أن وجود عالم كلاسيكي بشكل 
تقريبي» والذي توجد فيه أجسام مادية محددة تماماً في مواقع واضحة في الفضاء التي 
فيها مفهوم محدد تماما للزمن» يتطلب شروطا بدئية كونية خاصة. وتدل الحسابات التى 
أجرياها على أن فيما يتعلق بمعظم الحالات البدئية لولا ذلك لما كان نشأ عالم 
كلاسيكي. ففي تلك الحالة» فإن قابلية العالم للفصل إلى أجسام واضحة تحتل مواقع 
محددة فى خلفية محددة تمامء فإن المكان ‏ الزمان لن يكون ممكناً: أي لن تكون هناك 
كمد المحتمل أن في عالم مشتت كهذاء لا يستطيع المرء أن يعرف شيئاً 
دون معرفة كل شيء. ويجادل هارتل وجيل مان أن فكرة قوانين فيزيائية تقليدية مثل 
ميكانيك نيوتن يجب أن نعتبرها ليست جوانب أساسية بحق في الواقع» بل بقايا من 
الانفجار الكبير» وسلسة حالة الكوانتم الخاصة التي نشأ فيها الكون. 

فإن تكو هلة عق الخالة أيضا. كنا أخرنا بإنجان أعلذه داهإن القويق وتبالات 
قوى الطبيعة هى 00 على حالة الكون الكمومية» وبالتالى نتوصل إلى نتيجة هامة: 
إن كلا الخطية والموضعية في معظم الأنظمة الفيزيائية لن تكون سلسلة من مجموعة 
قوانين أساسية على الإطلاق» بل ستكون تابعة للحالة الكمومية الخاصة التى نشأ فيها 
الكون. فبما أن العلم قابل للفهم؛ فإننا نستطيع باستمرار أن نكتشف القوانين ونوسع من 
فهمنا للطبيعة الحقيقية ذاتهاء بأن العلم يفعل لن يكون صحيحاًء مطلقاً وحتميء لكن 
بالإمكان إرجاعه ربماء إلى شروط بدئية كونية شديدة الخصوصية. «والفعالية غير 
المعقوله) للرياضيات أثناء تطبيقها على العالم الطبيعي» يمكن أن تعزى إلى شروط بدئية 
فعالة بشكل غير معقول. 


الفصل السابع 
اذا العالم كما هو عليه؟ 


المح آينشتاين ‏ ذات يوم إلى ما هو أكثر أهمية بالنسبة إليه هو ما إذا كان لدى 


الله أي خيار في خلق العالم على غير ما هو عليه. فآينشتاين لم يكن متديناً بالمعنى 
التقليدي للكلمة» لكنه كان يحب استخدام كلمة الله كاستعارة من أجل التعبير عن 
أسكلة وجودية عميقة. وهذا السؤال ذاته أغضب أجيالا من العلماء والفلاسفة 
واللاهوتيين. فهل كان نزاماً على العالم أن يكون كما هو عليه؛ أم كان بوسعه أن يكون 
في شكل آخرء ولو كان كذلك فما نوع التفسير الذي ينبغي علينا أن تقدمة جوايا 
لسؤال لماذا الكون في شكله كما هو؟ 

ففي الإشارة إلى مسألة حرية الله في خلق عالم من اختياره هوء كان آينشتاين 
يشير إلى الفيلسوف بنديكت سبينوزا الذي عاش في القرن السابع عشر. كان يؤمن 
اتشووا بوتشدةة الوحوقم والأجياء فن "الكوةة الفيزيان: فاتك لله يذلا من أن دكوة 
مع نلق فين ليق ريق اللدا لسيفةفقه قط ستكرر باكر اسرد القاللة بال 
متعالي خلق الكون كفعل حر. ومن ناحية ثانية» لم يكن سبينوزا ملحداًء لأنه كان 
يعتقد بأن لدية يزهان متطقى كن أن الله لابن أنه موود لكن سبيدووا شاوي .يك الله 
والكون الفيزيائى» وتشباعد طلا إن زهان أض كرما كان حنمن أن يوسن أرعننا. 
جالبية لالسيينورا لمكن لذ اللمعيان فى الأمزد بوقرع ل ليه لأشياء إلى الوسترة 
بواسطة الله في أي شكل في أي نظام مختلف عن ذلك الذي حصل عليه). 

هذا النوع من التفكير بأن الأشياء هي كما هي عليه» كنتيجة لضرورة منطقية أو 
حتمية شائع جداً في أيامنا هذه في أوساط العلماء» ويفضل معظمهم أن يسقطوا الله 


١ /ا/‎ 


من القضية تماماً. فإذا كانوا على صوابء فهذا يعني أن العالم يشكل نظاماً مغلقاً وتاماًء 
كل شيء فيه قد تم تفسيره» ولا يتبقى هناك من سر. كما يعني أيضاً أن من حيث 
لمبدأء لا حاجة بنا ‏ فعلياً - لأن نراقب العالم كي نكون قادرين على فهم شكله 
ومحتواه: لان كل شيء يستتبع من ضرورة منطقية) وطبيعة الكون ستكون من نتاج 
العقل وحده. كتب أينشتاين يقول «عند مراودة هذه الفكرة فإن ما أتبناه حقأ هو أن 
الفكر المحض يستطيع أن يفهم الواقع» مثلما حلم القدماء... نستطيع إن نستكشف 
بواسطة الإنشاءات الرياضية المفاهيم والقوانين التي تربطها مع بعضها بعضاء وهذا ما 
يقدم المفتاح إلى فهم الظواهر الطبيعية)(١).‏ بطبيعة الحال» قد لا نكون أذكياء بما يكفى 
ذلك ليس هو الفكرة. فلو كان مخطط تفسيري مغلق كهذا ممكنا حتى» لكان يغير 
بكل عمق تفكيرنا تجاه الكون ومكاننا فيه. لكن هل ازاعم الكمال والفرادة هذه أي 
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كون مفهوم 


تحت جميع هذه المسائل يكمن افتراض حاسم هو :أن العالم منطقي ومفهوم في 
الوقت ذاته» وغالباً ما يعبر عن هذا الافتراض في مصطلح «مبدأ السبب الكافي» الذي 
مفاده أن كل شيء في العالم هو كما هو عليه لعلة ما. فلماذا السماء زرقاء؟ ولاذا 
تسقط التفاحة؟ ولماذا هناك تسعة كواكب فى النظام الشمسى؟ والإجابة عليها «لآن 
ذلك هو ما هو قائم في الوجود) لا ترضينا عادة. إننا جد الها كد عو رجه بستكت لها 
خلف تساؤلات لاذا الاشياء هي كذلك. فلو وجدت حقائق تجاه العالم التي يجب 
قبولها دونما سبب وبكل بساطة؛ فإن ما نسميها حقائق محضة لكانت تتحطم العقلانية 
ويغدو العالم عبثيا. 


فمعظم الناس يتقبلون مبدأ السبب الكافي دونما تساؤل. والمشروع العلمي برمته - 
على سبيل المثال - مبني على المنطقية المفترضة في الطبيعة. ومعظم اللاهوتيين يؤيدون 
أيضاً هذا المبدأ» لأنهم يؤمنون بإله عقلاني. لكن هل نستطيع أن نكون متأكدين تماماً 
أن المبدأ منزه عن الخطأ. وهل هناك سبب كافى كى تصدق مبدأ السبب الكافى؟ وأن 
كد كلو من انوس عاذو يه على لم851 لقابة راط رسيي ادويق 
والسماء زرقاء بسبب الموجات الضوئية القصيرة التي تبعثرها جزيئات الهواء وهلم جرا. 
لكن ذلك لا يقدم ضمانة بأنه سوف يفعل دائماً. فإذا كان المبدأ خاطئ» عندثئذ المزيد 
من البحث في قضايا نهائية يصبح دون جدوى. أما مسألة ما إذا كان المبدأ معصوماً أم 
لاء فإنها تستحق القبول كفرضية فاعلة لنرى إلى أين تقود. ففي مواجهة قضايا الوجود 
الحميقة هلها أن نيك يايكانة قي واسحن من الأخياق فى التعتن الأول هلالة 
حقائق عن العالم الفيزيائي مثل عدد الكواكب في النظام الفيسى: ففي الحقيقة هناك 
تشذة كوا كن لكن يدو أن من غير المعقول أن نفعرطن أنه يجتب أن يكوق هناك تسعة 


١و7‎ 


كواكب. بكل تأكيد نستطيع أن نتخيل ‏ وبكل سهولة ‏ أن هناك ثمانية عشر كوكباً. 
والتفسير النموذجي لسؤال لماذا توجد تسعة كواكب يركز على الطريقة التي تشكل 
ونوا الظام سوبي من مهاه من الغا والزلنة الشيزة للعاضر فى لقاو ومك ةا وها 
أن شرح سمات النظام الشمسي 0 على شيء آخر عدا نفسه إذ يقال أن هذ 
السمات تتوقف على عوامل جائزة 00214188621 فى وجودها على بعضها. إن شيئا ما 
بكرم انرا كاف بالإمكاق أن ايكون عي ذللق عبنت أن "السدى اذا هو عان .ها 
هو عليه يعتمد على عو خارج ذاته. 

أما الصنف الثاني فيشير إلى حقائق أو أشياء أو أحداث ليست جائزة. فأشياء 
كهذه تسمى (ضرورية). فشيء ما: يكون :فترورياً إذا "كان.عق ما هو علية بشكل 
مستقل تماماً عن أي شيء آخر. فالشيء الضروري يحتوي علة ذاته ضمن ذاته» ويكون 
غير متخي أبداء إذا ما كان كل شيء آخر مختلفاً. 


من الصعب أن يقتنع المرء بوجود أية أشياء ضرورية في الطبيعة. فبكل تأكيد 
جميع الاشياء الفيزيائية التي نراها في العالم» والاحداث التي تحدث لهاء تؤثر بطريقة ما 
على بقية العالم» ولذلك يجب أن نعتبرها أشياء جائزة. زد على ذلكء إذا كان شيء ما 
هو بالضرورة على :]هو عليه إذن يني أنريكون دائماً غك ماهو خلية: إنه لا تغيرة 
شيء ضروري لا يستطيع أن يبدي مرجعيته إلى الزمن. مع ذلك إن حالة العالم تتغير 
باستمرار مع مرور الزمن» لذلك فإن جميع الأشياء الفيزيائية التي تشترك بذلك التغير 
يجب أن تكون جائزة. 

فماذا عن الكون ككلء إن نضمن داخله تعريف «الكون» الزمن ذاته؟ فهل قد 
كوت لله شرو ريا 'سذما. وعمدة ميزود وأقاعة: امن الستعت أن كزع ميته واحيدة 
أنهم ربما كانوا على صواب. إذن نستطيع أن نتخيل بسهولة أن يكون الكون مختلفاً 
عما هو عليه. لكن كوثنا قادرين أن نتخيل شيعاً ما لا يشكل ضمانة أن شيئاً كهذا أمر 
ممكن» أو ممكن منطقياً حتى. لكننى أعتقد أن هناك أسباب وجيهة للسؤال عن: ربما 
كان الكون غير دلك» وهذا اي ا بعد قليل. 


فماذا عن قوانين الفيزياء؟ فهل هي جائزة» أم ضرورية؟ فالحالة هنا هي أقل 
وضوحاً: فعادة ما نعتير هذه القوانين أنها لا زمن لها وأبدية. من ناحية ثانية» تبين 
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التجربة أنه بينما تتقدم الفيزياء» بالتالى فإن ما ظنه الناس أنها قوانين مستقلة» يكتشفون 
أنها مترابطة بعضها مع بعض. فهناك مثال جيد هو الاكتشاف الجديد أن القوة النووية 
الأضعن:والقؤة الكورطينية هما قن حدتيقة الأمر جابان لقو كيزيائة ضعيفة والحدة 
يتم وصفها بنظام مشترك من المعادلاات. وهكذا يتضح أن القوى الانفرادية هي جائزة 
في وجودها على قوى اخرى. لكن هل من الممكن أن هناك قوة حارقة موجودة أو 
حتى قانون خارق موحد تماماء وهل ذلك ضروري؟ إن فيزيائيين كثيرين يعتقدون ذلك. 
فبعض العلماء المعاصرين مثل الكيميائي بيتر أتكنز 41105 في جامعة أ وكسفورد يشير 
إلى هذا التلاقي للفيزياء الأساسية باتجاه قانون خارق موحد لمقولة أن العالم الفيزيائي 
ليس جائزاء بل هو كما هو عليه بالضرورة. يقول الفيزيائيون إن البحث عن مزيد من 
الشرح لذلك في الميتافيزيقا هو عمل مجاني. يتطلع هؤلاء العلماء إلى زمن جميع قوانين 
الفيزياء فيه ستكون مندمجة في مخطط رياضي وحيدء ويزعمون أن المخطط سيكون 
المتوفر الوحيد المتسق منطقياً بذاته. 


لكن آخرين وجهوا اهتمامهم إلى هذا التوحيد المتقدم وتوصلوا إلى نتيجة عكسية. 
فعل سبيل المثال تأثر البابا يوحنا بولص الثاني عميقا بالتقدم الأخحاذ الذي تم إحرازه في 
ربط جزيئات العناصر المتنوعة للمادة بقوى الطبيعة الأساسية الأربع» ورأى مؤخراً أن من 
المناسب أن يخاطب مؤتمرا علمياً حول المعاني العريضة: 

يمتلك الفيزيائيون معرفة مفصلة ‏ مع أنها ناقصة ومؤقتة ‏ لذرات أولية للقوى 
الأساسية التي من خلالها تتفاعل مع قدرات متوسطة ومتدنية. إنهم ‏ الآن ‏ يمتلكون 
نظرية مقبولة توحدها القوى الكهرطيسية والقوى النووية الضعيفة» بمجال نظريات 
موحدة عظيمة ما تزال واعدة. ومع أنها لا تزال أقل كفاءة إلا أن هذا المجال من 
النظريات يحاول دمج التفاعل الداخلي النووي القوي أيضاً. وفي مسار هذا التطور 
ذاته» هناك العديد من المقترحات التفصيلية من أجل المرحلة النهائية لتوحيد خارق» أي 
توحيد جميع القوى الأساسية الأربع» شاملاً الجاذبية. وليس مهماً ‏ بالنسبة لنا ‏ أن ننوه 
أن في ميدان اختصاص دقيق كهذا في الفيزياء الحديثة» هناك هذا الدافع باتجاه التلاقي. 
فالغاية من هذا التلاقي هي الطريقة التي تحيط بشكل مستمر بقوانين الفيزياء المقبولة» 
وجود رابط جديد تم إحرازه» ويتطلب استقلالية متبادلة وانسجاما بين القوانين التى 
تحكم الأجزاء المستقلة. المطب هو أن جميع النظريات هي في حالة انسجام 7 
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ميكانيك الكوانتم ومع النظرية النسبية - تفترض مسبقاً - قيوداً صارمة على الشكل 
الرياضي الذي تتخذه هذه القوانين. وهذا يحفز الافتراض أن ذات يوم - ولربما قريباً - 
يكون قد تم إحراز التلاقي» وقد تم بلوغ عرض موحد كلياً الجميع قوانين الطبيعة. وهذه 
هي فكرة ما يسمى نظرية كل شيء عمنط انمع 07 :19مغط1 المذ كورة بإيجاز في 


الفصل الأول. 
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نظرية فريدة لكل شيء 


هل نظرية كل شيء ممكنة؟ علماء كثيرون يعتقدون ذلك. ويعتقد بعضهم 
أن بإمكاتنا ب قري ا نمتلك نظرية كهذه. إنهم ينوهون بنظرية السلسلة 
الخارقة ع1-5)11ء مناه أو الخنيط الخارق المعروف فى الوقت الراهن كمحاولة جادة 
لدمج جميع القوى الأساسية» والجزيعات الفيزيائية - إضافة إلى بنية المكان ‏ الزمان - في 
مخطط رياضي وحيد حاضن للكل. هذه الثقة ليمست جديدة تماماً. وهناك تاريخ طويل 
من محاولات لإنشاء تفسيرات للعالم موحدة تماماً. ففي كتابة/نظرية كل شيء: 
البحث عن تفسير نهائي/ يعزو العالم جون بارو 83700 إغراء نظرية كهذه إلى الإ يمان 
العاطفي بكونٍ منطقي: أي هناك منطق يمكن فهمه خلف الوجود الفيزيائي الذي 
بالإمكان ضغطه في شكل موجز مازم. ْ 

السؤال الذي يبرز بعدئذ هو: ما إذا ‏ أثناء إنجاز هذا التوحيد الإجمالي - ستصبح 
النظرية مقيدة بإحكام بمتطلبات الاتساق الرياضى, بحيث تعد النظرية فريدة. فإن يكن 
الام كذلك» فقد يكون هناك نظام فيزيائي 1 واحدء. بقوانينه المتنوعة الثابتة 
بالضرورة المنطقية. يقال إن العالم سوف يتم تفسيره: قوانين نيوتن» معادلات المجال 
الكهرطيسي لماكسويل» ومعادلات أينشتاين في مجال الجاذبية» وكل ما تبقى سوف 
يستتبع لا محالة من متطلبات الاتساق المنطقيء مثلما استتبعت نظرية فيثاغورث من 
مسلمات الهندسة الإقليدية. فإذا ما دفعنا هذه المسار من النقاش إلى مداه إذن لا حاجة 
لأن يزعج العلماء أنفسهم بالملاحظة أو بالتجربة. العلم لن يكون شأناً تجريبياً بل فرع من 
المنطق الاستنتاجيء وقوانين الطبيعة تنال مكانة نظريات رياضية» وخصائص العالم قابلة 
للاستنتاج عن طريق استخدام العقل فقط. 

هناك تاريخ طويل للاعتقاد بأن بالإمكان معرفة طبيعة الأشياء في العالم من خلال 
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تدريب العقل المحضء باستخدام النقاش المنطقى الاستنتاجى من بديهيات واضحة 
بذاتها. إذ بالإمكان أن جد عناصر هذه المقاربة في مؤلفات أفلاطون وأرسطو. وقد 
عادت هذه المقارية إلى الظهور في القرن السابع عشر مع الفلاسفة العقلانيين من أمثال 
ديكارت الذي شيد نظاماً فيزيائياً أراد أن تكون جذوره فى العقل وحده؛ لك 
تكون في الملاحظة التجريبية. وفي ثلائينيات القرن العشرين حاول الفيزيائي ي.أ.ميلين 
81159) أن يقيم وصفاً استبتاجياً للجاذبية وعلم نشأة الكون. ويتضح أن في 
السنوات الأخيرة - فكرة وصف موحد تام للفيزياء قابل للبرهنة عليه استنتاجيأء وأصبح 
مسايراً أكثر للتيار العام. وهذا ما حفز هاوكينغ على أن يختار لمحاضرته بمناسبة تدشين 
كرسى الاستاذية 1185182 العنوان المثير: «هل النهاية منظورة بالنسبة للفيزياء 
النظرية؟). 

لكن هل هناك أي دليل على أن هذه الحالة للقضية أمر محتمل؟ فإذا ما تركنا 
جانباً عدم اليقينيات حول ما إذا كان العمل الحالى على الأوتار الخارقة وما شابهها يشير 
فعلاً إلى توحيد مبكر. إنني أعتقد أن اق اننا الواضيم أن نعتبر نظرية موحدة تخحارقة» 
ستكون فريدة. لقد توصلت إلى هذا الاستنتاج داف عن دظرة اساي التي الأول 
هو أن الفيزيائيين النظريين يناقشون كثيراً (أكوان دمى 112119761565 /[0]) متسقة رياضياء 
والتي لا تشبه كوننا نحن بكل تأكيد» ولقد شرحت السبب لذلك في الفصل الأول. 
لقد قابلنا واحداً من أمثال الكون الدمى الخلوية الآلية» وهناك أمثلة عديدة أخرى. فلكي 
يكون لدينا أي أمل بالانفرادية - كما يبدو لي - فإننا سنكون بحاجة لأن نطالب ليس 
باتساق ذاتي فقط بل بمجموعة مواصفات جائرة كالتزام بالنسبية» أو بوجود تناظرات 
محددة» أو بوجود ثلاثة أبعاد للمكان وبعد للزمان. 

أما المشكلة الثانية» فتتعلق بمفهوم الانفرادية الرياضية والمنطقية ذاتها. فالرياضيات 
يجب أن تبنى على مجموعات من البديهيات. فعلى الرغم من أنه بالإمكان استنتاج 
نظريات الرياضيات من داحل نظام البديهيات» إلا أنه ليس بالإمكان استنتاج البديهيات 
من الرياضيات. فالبديهيات يجب أن تسوغ من خارج النظام. بوسع المرء أن يتخيل 
مجموعات عديدة مختلفة من البديهيات تفضى إلى مخططات منطقية مختلفة. كما 
أن عاق أيه التذكلة انوي لطر عووول ونا ليده االنظر نه من امول اموي + 
من ضمن نظام البديهيات أن نبرهن أن البديهيات متسقة. وإذا أمكن تبيان الاتساق» 
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فلن يكون نظام البديهيات تامأ عندئذ. أي بمعنى أنه سيكون هناك قضايا رياضية 
ل ا ل ضمن ذلك النظام. ففي مقالة حديثة ناقش 
راسل ستانادر 56822810 المعاني الت لتى ينطوي عليها توحيد الفيزياء: نظرية حقيقية لكل 
ءيسي أن شين انين قلط كف الن الكوق إلى الرسردو يك امنا 1قاهذا | النمط 
الححيد لكرن كان فكاء واذ اا كامكنا اند عيهة مجيوعة اعد مق واد 
الفيزياء. 


فهذا الهدف - أعتقد أنه مراوغ... فهذا النقص الصميمي للكمال الذي لا يمكن 
تجنبه» لابد أن يعكس نفسه في أي نظام رياضي مهما كان يحاكي كوننا. فنحن 
كمخلوقات تنتمي إلى العالم الفيزيائي سنكون جزءاً من ذلك النموذج. وبالتالي» ينجم 
عن ذلك أننا لن نكون قادرين أن نتقصى جميع القضايا الصحيحة التي بالامكان 
صوغها عن الكون(7). 


يتحرى جون بارو أوجه 00 التي تنطوي عليها نظرية غوديل من أجل التوصل 
إلى نظرية كل شيءء فيستنتج أن نظرية كهذه ستكون «بعيدة عن أن تكون كافية 
للكشف عن غوامض كون مثل كوننا... إذ لا توجد معادلة تستطيع أن تقدم كل 
الحقيقة» وكل انسجام وكل بساطة. فلن تستطيع نظرية لكل شيء أن تقدم بصيرة 
إجمالية أبداً. لأن أن نرى من خلال كل شيءء؛ سيجعلنا نرى لا شيء على 
الإطلاق)(: ). 


بالتالي» فالبحث عن نظرية كل شئ فريدة حقاء والتي ستستأصل كل شيء جائز 
تؤضم أن" العالد: الفبرياتق بيجت ان يكز بالشترورة” كما عن خلية يدر أفاهذا 
البحث متحكوم بالفشتل ,بناءا علن أسباتين الاتساق المنطقي» إذ ليس بالإمكان إثبات أن 
نظاماً عقلانياً هو نظام متسق وتام. وسوف يبقى هناك دائماً ثغرة» عامل سري ماء شيء 
ما غير مفسر. أما الفيلسوف توماس تورانس 10118206 فيعنف الذين يسقطون أمام 
إغراء الاعتقاد بأن الكون هو (نوع من حركة مستمرة 7106116 611111م567)» موجد 
ذاته» قائم بذاته» جاذبيته تفسر ذاتهاء متسق كلياء وتام بذاته» وبذلك مسجوناً داخل 
دورانية لا هدف لهاء لا مفر منها). ويحذر (اليس ا اس 
لماذا ينبغي أن يوجد على الإطلاق» أو لماذا يجب أن يكون كما هو عليه فعلاً. بالتالي 
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فإننا نخدع أنفسنا إن كنا نعتقد أننا نستطيع أن نتأكد من أن الكون لم يكن بوسعه إلا 
أن يكون كما هو عليه فقط)(ه). فهل من الممكن أن قوانين كوننا ‏ التي هي ليست 
فريدة منطقياً - هى القوانين الممكنة فقط التى بإمكانها أيضاً أن تؤدي إلى نشوء تعقيد؟ 
فاريما أذ كوننا هو الكون الممكن:فقط الذي سمح 'فيها للبيولوجياء وبالتالي للعطنويات 
الواعية أن تنشأ فيه. فهذا سيكون إذن الكون الوحيد القابل للإدراك. أو لنعد إلى سؤال 
آينشتاين: ما إذا كان لدى الله أي خيار فى خخلقه. الجواب سيكون كلاء إلا إذا أراد أن 
يحضي دون أن يلحظه أحد. لقد أورد معدل فأوكيية هذه الإمكانية في كتابه /تاريخ 
موجز للزمن/: «قد يكون هناك واحدة فقطء أو عدد قليل من نظريات موحدة تامة مثل 
نظرية السلسلة 11660016 نظريات متسقة ذاتياء وتسمح بوجود بنئ معقدة مثل 
الكائنات البشرية التي تستطيع أن تتحرى قوانين الطبيعة وأن تتساءل عن طبيعة 
الله)("). 


قد يكون أنه ليس هناك مانع منطقي لهذا الاقتراح الأضعفء فأنا لا أعرف. لكنني 
أعرف أنه لا يوجد دليل إطلاقاً لصالحه. بالإمكان طرح قضية أننا نعيش في كون ممكن» 
وهو الأكثر إمكانية لأن نفهمه ‏ أي قوانين الفيزياء هى المجموعة الأكثر اتساقاً ذاتياً 
مسطقيا» والتي تتبمح بأنظمة تيد إنتاح اتنسهاء لك حتى هذا الولف البلل بالماء يدق 
عصياً عن المنال. فكما رأينا في الفصل الرابع هناك عوالم آليات الخلوية من الممكن أن 
تحدث فيها إعادة إنتاج ذاتي» والقواعد المحددة لهذه العوالم بسيطة جداً لدرجة أن من 
الصعب أن نتخيل أن القوانين النهائية الموحدة للفيزياء أن تكون أكثر بساطة. 

دعنى الآن أعود إلى مشكلة أكثر جدية تتعلق بمناقشة مسألة «كون فريد)؛ مناقشة 
قانا جا عكوة نشكا مه ثر كايف القؤافيق الوزياافريليةه فهذا لا يستتبع أن الكون 
الفيزيائي فريد. فكما شرحت في الفصل الثاني: ينبغي أن تكون قوانين الفيزيائية تضم 
شروطاً بدئية كونية. فمجموعة ممكنة من شروط بدئية هي المقترح الذي تقدم به هارتل 
وهاوكينغ» وقد ناقشته في الفصل الثاني» فقد يكون هذا خياراً طبيعياًء إلا أنه فقط 
والخد من سلسلة لا نهائية لخيارات أخرى ممكنة. لا شيء في التصورات الراهنة حيال 
«قوانين شروط بدئية) أنها تعني اتساقها مع قوانين الفيزياء» وسيعني الانفرادية» بل 
القضية بعيدة عن ذلك. لقد قال هارتل أن هناك أسباباً عميقة - من حيث المبدأ - تحول 
دون إمكانية أن يكون هناك قوانين فريدة: (إننا نصوغ نظرياتنا كجزء من هذا الكون» 
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لبان ارس اوينة انمه معي أن ترجه الإظررات الى لقويها فلن جيذ 
الخال تغازية تروط تيدف :"ريك أن لكرن بتعيطة ما يكن تنعت مكل تكرينها تن 
الكون). عندما نتناول موضوع علمنا فإننا نحرك اكه وبق عملية التفكير تتضمن 
اضطرابات الكترونات في أدمغتناء فمع أن هذه الاضطرابات دقيقة إلا أنها تؤثر على 
مصير الكترونات وذرات أخرى في الكون. ويستنتج هارتل: «من هذا المنظور» يجب 
أن يكون هناك نظريات عديدة ذات شروط بدئية» مقدمة دون تمييز من خلال عملنا 
على بنائها). 

ذبابة أخرى في المرهم تتعلق بطبيعة العالم الكمومية أساساًء بحتميتها الملازمة. 
فالكل يقول إن نظريات كل شيء يجب أن تدمج هذا المبدأ الذي يعني أن أفضل ما 
تستطيع القيام به نظرية كهذه هو أن (تبرهن) نوعاً من معظم عالمنا امحتمل. فالعالم 
الواقعي يختلف بكم كبير من الطرق التي لا يمكن التنبؤ بها في مجال ما دون الذري. 
وقد يكون هذا مؤثراً على مجال ماكروسكوبي. فواقعة دون ذرية ‏ على سبيل المثال - 
تستطيع أن تولد تحولا بيولوجياً قد يغير مسار الارتقاء. 
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نظام جائر 


يبدو أن الكون الفيزيائي لم يكن عليه أن يكون كما هو عليه» وأنه كان بالإمكان 
أن يكون على غير ما هو عليه. فالافتراض القائل أن الكون جائزء ومفهوم معاًء هو الذي 
يقدم الدافع للعلم التجريبي. لأنه دون جواز ‏ من حيث المبدأ ‏ سنكون قادرين أن نفسر 
الكون باستخدام الاستنتاج الرياضي وحده, حتى دون أن نلاحظه أبداً. وبدون إمكانية 
الفهم لما كان هناك علم. فالفيلسوف إيان باربور837601 يقول: «إن الدمج بين المجواز 
وإمكانية الفهم هما ما يحفزنا على البحث عن أشكال نظام منطقي غير متوقع). 
ويوضح باربور أن الجواز بالنسبة للعالم هو رباعي المنحى. المنحى الأول هو قوانين 
الفيزياء التي تبدو أنها جائزة. والثاني» هو الشروط البدئية الكوسمولوجية التي كان ممكناً 
أن تكون على غير ما هي عليه. والثالث» إننا نعرف ميكانيك الكوانتم بأن «الله يلعب 
النرد»» أي هناك عنصر إحصائى أساسى فى الطبيعة. وأخيراً هناك حقيقة أن الكون 
موجود. في نهاية المطاف» يي قل تكون را عن الكون شاملة» ليس هناك إلزام 
بالنسبة للعالم أن يقبل على الفور بتلك النظرية. ولقد عبر هاوكينغ عن هذه النقطة 
الأخيرة «لماذا يسير الكون إلى كل المشكلات التي تزعج الوجود؟ فما الذي ينفخ النار 
في المعادلات» ويجعل لها كونا كي نصفه؟)(9). 


أعتقد أن هناك نوعاً خامساً من الجواز نعثر عليه فى القوانين «ذات المستوى 
الأقلل)» اإرقيطلة ساس «التنظييية الأنطية معقدة “لقد مدنت عرض اناما لا أضنيد 
بتلك القوانين في كتابي /بصمة الكون/» ولهذا السبب سوف أقتصر على إيراد بعض 
أن مقط لفل ذ كرت ميقا أن قوانين ماندل في الوراثة» والتي على الرغم من اتساقها 
مع قوانين الفيزياء الكامنة, إلا أنها لا يمكن استنباطها من قوانين الفيزياء فقط» وكذلك 
الأمر بالدسبة للقوانين والانتظامات المتنوعة الموجودة في نظم فوضوية» أو في نظم ذاتية 
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التنظيم» أو تلك التي تعتمد لا على قوانين الفيزياء فقط» بل أيضاً على الطبيعة المحددة 
للأنظمة المعنية. ففي حالات عديدة» الشكل المحدد لنماذج السلوك الذي تتبناه هذه 
الأنظمة يعتمد على بعض من التذبذب المايكروسكونى العرضى» ولذلك يجب اعتباره 
ف جد نينا قهذه القر اك العالية التفوف وشله الانسابات: تلاك سياف ظلر 11 
مشروطة هامة على القوانين الفيزيائية العادية. 


السر الكبير حول الجواز هوء ليس أن العالم كان من الممكن أن يكون على غير ما 
هو عليه» بل لكنه منظم جائز. وهذا أمر ظاهر بقوة في مجال البيولوجيا حيث 
العضويات الأرضية هي جائزة بكل وضوح, في عالم أشكال نخاصة «كان من المكن أن 
تكون مختلفة» حيث هتاك نظام معروف ومنتشر فى الحيط الخيوي. فلو كانت الأشياء 
والأحداث عشوائة فقط) ومرتية بعل ونه سيف تمع كنا لكان ترتيبها الخاص 
ما يزال غامضاً. لكن حقيقة أن سمات جوز العالم هي أيضاً مرتبة» أو من نموذجء فهذه 
حقيقة لها معنى عميق بكل تأكيد. 

هناك سمة أخرى تتعلق بما هو جائز بالنسبة للعالم المرتب بطبيعة الترتيب» هي التي 
تسبغ المنطقية على الكون. زد على ذلكء هذه التراتبية المقدسة أمر مفهوم لناء فهذه 
الملامح تجعل السر أكثر عمقاً بكثير» ومهما كان تفسير هذا السرء فإن المشروع العلمي 
كله مؤسس عليه. يقول تورانس (إن هذا الدمج لما هو جائز» والعقلانية والحرية هي التي 
تعطي الكون شخصيته الهامة» والتي تجعل الاستكشاف العلمي للكون ليس ممكناً فقطء 
بل أمراً مفروضاً علينا. إن من خلال الرابطة المتينة الكامنة لما هو جائز والاستقرار في 
الكون أصبح العلم الطبيعي يعمل بالروابط المتداخلة بين التجربة والنظرية التي 5-5 
أعظم تقدم حققناه في معرفة العالم الفيزيائي»)(١٠١).‏ 

الاستنتاج الذي توصلت إليه هو أن الكون الفيزيائي ليس مجبراً أن يكون كما 
هو إذا كان بالإمكان أن يكون على غير حالته. فما نوع التفسير الذي باستطاعتنا أن 
نسعى إليه لوجوده ولشكله المميز؟ 

دعنى أولاً أتخلص من محاولة بسيطة في التفسير الذي يتم اقتراحه أحياناً. لقد 
جادل بعض العلماء أن بالإمكان تفسير كل شيء في الكون من خلال شيء آخرء 
وهكذا دواليك في سلسلة لا متناهية. فكما ذكرت في الفصل الثاني» م بعض 
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أنصار نظرية الحالة الثابتة هذه المحاكمة العقلية على أساس أن الكون ليس له أصل فى 
لخم فسا لين اللطزية لك ني لظا اما أن سرس أذ قله اناهن ند 
التفسير هي سلسلة مرضية» على أساس أن كل فرد في تلك السلسلة يتم تفسيره عن 
طريق الفرد لمجاور له. ما يزال الانسان متروكاً مع السر: لماذا تلك السلسلة المحددة هي 
الوحيدة الموجودة:؛ أو لماذا توجد أي سلسلة؟ لقد ذكر ليبنتزجذهطنه .1 هذه النقطة ببلاغة 
من خلال دعوتنا لأن نتأمل مجموعة لا متناهية من الكتب» ل كاب امسو قن 
الكتاب السابق. وبالتالي فإن القول إن مضمون الكتاب قد تم تفسيره يغدو أمراً سخيفاً. 
فلا يزال لدينا مبرر في التساوّل عن من كان مؤلف الكتاب. 


فكما يبدو ليء إذا استمر المرء مع نفس مبدأ السبب الكافي» ومع مطالب تفسير 
عقلاني للطبيعة» عندئذ لن يكون لدينا خيار سوى أن نسعى إلى ذلك التفسير في شيء 
عار أو تخليك: العالم اتويات »فى شن يغبني كما رأيناك إن كوناً فيزيائياً جائراً 
لا يمكن أن يحوي داخل ذاته تفسيرا لذاته. فما نوع القوى الغيبية التي قد تكون قادرة 
أن تخلق كوناً؟ من الأهمية بمكان أن نتوخى الحذر من الصورة الساذجة لخالق ينتج 
كوناً في لحظة من الزمن بوسائل خارقة للطبيعة» مثل ساحر يسحب أرنباً من قبعته. 
فكما شرحت مطولاء لا يمكن أن يتكون الخلق من التسبب في الانفجار الكبير فقط. 
بدلاً من ذلكء إننا نبحث عن فكرة خلق لا زمنية أكثر ذكايئ» التي تنفخ النار في 
المعادلات» كما قال ها وكينغ» وبذلك تصعد الممكن فقط إلى الوجود فعلاً. فهذه القوة 
هي ابداعية» بمعنى كونها مسؤولة ‏ بطريقة ما عن قوانين الفيزياء التي تتحكم - من 
ضمن أشياء أخرى - بكيف يتطور المكان - الزمان. 

من الطبيعي أن يجادل اللاهوتيون أن القوى المبدعة التي قدمت تفسيراً للكون هي 
الله. لكن أي توح مهن لقوق يكن وجوداً كينا ذا كان الله عفاد أو بصيرة القن 
فبكل بساطة يمكننا أن نصفه كشخص. لكن لا يقبل جميع الملحدين بالحاجة إلى هذا 
التفسير. فبعضهم يفضل أن يعتبر الله كموجد ذاته. أو كقوة خالقة بدلا من العقل. 
ففي حقيقة الأمر قد تكون العقول والقوى ليست القوى الوحيدة التي تمتلك القدرة 
الخلاقة الكامنة. لقد جادل الفيلسوف جون ليزلى 16او».1 أن «المطلب الأخلاقي) قد 
يقوم بالعملء وهذه فكرة يرجعها إلى أفلاطون. بكلمات أخرىء الكون موجود لأن من 
الجيد أن يكون كذلك. يقول ليزلى «الإيمان بالله يصبح اعتقاداً بأن الكون موجود لأنه 
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ينبغي أن يوجد)(١ .)١‏ قد تبدو الفكرة غريبة» إذ كيف يستطيع «مطلب أخلاقي) أن 
ل ا بالمعنى السببي - الميكانيكي هناء 
مثلما نتحدث عَندها فر باع رزلا بل نتحدث عن «نفخ النار) في المعادلات التي 
تشفر قوانين الفيزياء فتزيد ما هو ممكن فقط على ما هو فعلي. فأي نوع من 
الكيانات و1]6 م11 يستطيع أن «ينفث النار) في هذا المعنى؟ بكل وضوح لا شيء مادي 
معروف يستطيع ذلك. وإذا كان لابد من إجابة» فينبغي أن يكون شيئاً مجرداً تمامأ وغير 
معروف. ليس هناك تناقض منطقي في عزو قوة خلاقة إلى صفات أخلاقية أو جمالية. 
وفي الوقت ذاته لا توجد أية ضرورة منطقية للقيام بذلك. يقترح ليزلي أنه قد يكون 
هناك إحساس بالضرورة لا منطقى أقل: أن الخير قد يكون ‏ بطريقة ما مجبراً على 
حلق كرقه لان هن امون أن فس الف 

فإن يكن المرء مستعداً للمضي في فكرة أن الكون لا يوجد دون سببء وأن من 
ل الملائمة نعزو السبب إلى الله (سواء كان في ذهن المرء شخصاء قوة خلاقة, مطلباً 
أخلاقيً؛ أو مفهوماً ما لم يصغ بعد). عندئذ» السؤال الأول الذي يجب الإجابة عليه 
هو: ا إن الله مسؤول عن قوانين الفيزياء (وعن سمات جائزة من 
سمات العالم؟ فلكي يكون لهذا المفهوم معنى» يجب على الله أن ينتقي عالمنا من بين 
عدة عوالم بديلة. أي لابد من وجود عامل اختيار. ولابد من تجاهل بعض عوالم ممكنة 
أخرى. لذلك أي نوع من الآلهة سيكون هذا الإله؟ إنه سيكون إلهاً عقلانياً. إذ ليس 
هناك معنى في التضرع إلى إله غير عقلاني. وينبغي أن يكون كلي القدرة. وإذا لم يكن 
كلى القدرة» فإن قدرته ستكون محدودة بشكل ما. لكن ما الذي يحد من هذه 
الفدرة؟ ينبغى أن نريد معرفة كيف نشأ هذا القصور فى القدرة» وما الذي قرر شكل 
الفزري. جدفه اكير جاذا "عالت ساهية للق نالفي لم بيكن. سوه له إن عله 
(لاحظ أن حتى إلهاً كلي القدرة أمر خاضع لقيود المنطق. فالله لم يستطيع أن يجعل 
اربع دائرة على سبيل امثال). فعن طريق محاكمة مماثلق» يجب أن يكون الله كاملا 
لذن عا" القدرة التي تنتج أية نواقص؟ وينبغي أيضاً أن يكون كلي المعرفة أي سيحتاج 
لأن يكون ل ا ال طايه أي أنه سيكون في موقع يقوم 
باحتيار عقلاني. 


الأفضل من بين عوالم ممكنة 


ظور لين ادال الوارة .سابقاً يشكل “مقضل اف ححاولة كنات أن إلها ‏ كينذا 
موجودء بناء على أساس منطقية الكون. لقد استنتج 7 هذا الجدال الكوسمولوجي أن 
وجوداً عقلانياًء كلي القدرة» كاملا كلي المعرفة كان ينبغي - وبشكل حتمي - أن 
يختار الأفضل من بين عوالم ممكنة. والسبب في ذلك هو إذا اختار إله كامل عن معرفة 
عالاً أقل من كاملء فإن! اععارة .مكو له عقلايا .+ وتتطالت. ناسين لهذا كاز 
الغريب» لكن أي تفسير ممكن قد يكون هناك؟ 

إن فكرة أن كوننا هو الأفضل من بين عوالم ممكنة لم تركي نفسها لدى أناس 
كثيرين. فقد هاجم فولتير ليبينتز (المتتكر في شخصية الدكتور بانغلوس ووواهه2) 
هجوماً عنيفاً على هذه الفكرة «أه» دكتور بانغلوس! إذا كان هذا هو الأفضل من بين 
كل العوالم الممكنة» فماذا ستكون عليه العوالم الأخرى؟». فهذا الاعتراض يركز عادة 
على مشكلة الشر. نستطيع أن نتخيل عالماً لا وجود للألم والمعاناة فيه. أفلن يكون 
ذلك عالاً أفضل؟ 

فإذا ما تركنا القضايا الأخلاقية جانباًء ما يزال هناك معنى فيزيائي في عالمنا هو 
الأفضل من بين عوالم مكنة. فالمرء يصدم بالغنى الهائل والتعقيد الموجودين في العالم 
الفيزيائي. فأحياناً يبدو وكأن الطبيعة «خارجة عن مسارها)» كي تنتج كوناً مثمرأ وممتعاً. 
لقد حاول فريمن دايسون 2/505 أن يلتقط هذه الخاصية في مبداً: التنوع الأقصى: 
قوانين الطبيعة والشروط البدثية وكأنما كي تجعل الكون ممتعأ قدر الإمكان. فهنا تترجم 
كلمة «الأفضل) «بالأغنى)» 2 رع وتعقيد في الأنظمة الفيزيائية. واللعبة جعل 
هذا دقيقاً رياضياء بطريقة ما. 

تقدم الفيزيائيان الرياضيان لي سمولين 25520115 وجوليان باربور» باقتراح تخيلي 
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لكيفية انجاز ذلك. الافتراض أن هناك مبدأ أساسياً في الطبيعة يجعل الكون متنوعاً إلى 
الدرجة القصوى. فهذا يعني أن الأشياء قد رتبت نفسها بحيث تولد أقصى تنوع؛ بمعنى 
من المعاني كي يتم تحديدها بدقة. واقترح ليبنتز أن العالم يظهر أن التنوع الأقصى خاضع 
إلى الدرجة القصوى من الاستقرار. فعلى الرغم من أن هذا يبدو معبراً» إلا أنه لا يضيف 
الكثير ما لم يكن بالإمكان إعطاؤه معنى رياضيا واضحا. 


لقد أقلع كل من سمولين وباربور في بحثهما في هذا ا موضوع» مع أنهما فعلا 
ذلك بطريقة متواضعة. إنهما يعرفان «التنوع» كما هو في أبسط نظام يمكن تصوره: 
مجموعة نقاط متصلة بشبكة خطوط مثل مصور طريق الطيران الجوي. ويسمي 
الرياضيوق هذا شكلة واوضدة: وليس عن" النقاظ: والتطوط” أن :قشايه موضوعات 
حقيقية في مكان حقيقيءإنها فقط تمثل نوعاً من الترابطية الداخلية المجردة التي بالإمكان 
دراستها كما هي على حقيقتها. بوضوح, سيكون هناك أشكال بسيطة» وأخرى معقدة. 
وذلك يتوقف على الطريقة التي يتم فيها إدخال الخطوط المترابطة. من الممكن أن نجد 
أشكالاً هي بمعنى محدد تماماً ‏ الأكثر تنوعاً في ترتيب ما عندما ينظر إليها من جميع 
المواقع امختلفة أي (النقاط). فاللعبة لربط هذا كله بالعالم الواقعي. فأين هي تلك النقاط 
والخطوط؟ فالاقتراح هو إنها نوع من تمثيل مجرد لذرات في فراغ ثلاثي الأبعاد وأن 
مفاهيم مثل المسافة بين الذرات قد تظهر طبيعياً من علاقات الشكل. فعند هذه المرحلة 
تبقى الفكرة أولية تماماًء لكنها تبين نوع الأشياء التي يستطيع المنظرون القيام بها لتوسيع 
آفاقهم في مسعاهم لتناول طبيعة القوانين الفيزيائية. 

بالإمكان تخيل أشكال أخرى تنشر التفاؤل» طرق مختلفة قد تكون عوالمنا فيها 
هي الأفضل من بين عوالم مكنة. لقد ذكرت - سابقاً - أن قوانين الفيزياء هي مثل شيفرة 
كونية «رسالة) مدفونة بطريقة غامضة فى بيانات ملاحظاتنا. لقد افترض جون بارو أن 
القوانين الخاصة بكوننا قد تمثل نوعاً من شيفرة هي الأفضل. فمعظم ما يعرفه العلماء عن 
الشيفرات ‏ الآن - ونقل المعلومات» ينبع من عمل رائد قام به كلود شانون 0 مصفط؟ 
وقت الحرب» وكتابه عن نظرية المعلومات أصبح كتاباً كلاسيكياً. فإحدى المشكلات 
التي عالجها شانون كانت التأثير على رسالة قناة تواصل مشوشة. إننا نعلم عن كيفية 
حدوث التشويش على خخط هاتفى» وبالتالى يجعل المكالمة صعبة» لأن التشويش يقلل 
من درجة المعلومات. لكن باستطاعتك أن 5 على المشكلة عن طريق تشفير الرسالة 


١3+ 


بتردد مناسب. فهذا هو المبدأ الكامن وراء نظم المكالمات البعيدة. لكن بارو يوسع الفكرة 
لتشمل قوانين الطبيعة. ففي نهاية المطاف, العلم هو حوار مع الطبيعة. وأثناء قيامنا 
بالتجاربء فإننا ‏ بمعنى ما - نستجوب الطبيعة. فالمعلومات التي نحصل عليها لا تكون 
في حالتها الأولى؛ بل مشوشة. وجميع أنواع التشويش هو ما يسمى بالخطأ التجريبي 
الناجم عن عوامل عديدة. لكن كما أكدتء إن معلومات الطبيعة ليست في سياق 
واضحء بل مشفرة. فاقتراح بارو هو أن «هذه الشيفرة الكونية) قد تكون مبنية بشكل 
خاص من أجل نقل معلومات أفضلء في تناغم مع نظرية شانون: «كي ندرك هذا 
الوعد بأمانة إرسالٍ عالٍ بشكل اعتباطي» يجب أن تكون الرسالة مشفرة بطريقة 
شاف ةف يطريقة رمدي كرينة «الطيه عدو أنها اكاسة دق :واعد ايك للك لاسكا 
اانه للقايةو 609 -وهذا قد يقير اهنا الكبير ف فلك شيفزة الرينالة والكقتين عن 
القوانين المسيطرة. ْ 

نوع أخحر من التفاؤل المرتبط بالشكل الرياضي لقوانين الطبيعة يتعلق ببساطتها التي 
يستشهد بها في أغلب الأحيان. لقد أوجز آينشتاين الأمر عندما كتب قائلاً «حتى الآن» 
تسوغ خبرتنا لنا الاعتقاد أن الطبيعة إنجاز لأبسط الأفكار الرياضية الممكن 
تصورها)(7*١).‏ وهذا أمر محير بكل تأكيد. (إنه أحجية أن يوصف العالم من خلال 
الرياضيات» كما يقول بارو «لكن عن طريق الرياضيات البسيطة؛ من نوع أن بضعة 
سنوات من دراسة نشطة تنتج الآن معرفة» فهذا سر ضمن أحجية)(4 .)١‏ فهل نعيش 
نحن في الأفضل من بين جميع العوالم الممكنة» أي أن فيه الوصف الرياضي الأكثر 
بساطة؟ وفي مطلع هذا الفصل فقد قدمت الأسباب التي تجعلني لا أعتقد ذلك. فماذا 
عن العالم الممكن الأكثر بساطة الذي يسمح بوجود تعقيد بيولوجي؟ لكن هذا على 
الأقل افتراض مفتوح على البحث العلمي. نستطيع أن نكتب معادلات الفيزياء» ومن ثم 
نحاول معها قليلا لنرى ما الفرق الذي تحدثه. بهذه الطريقة يستطيع المنظرون أن يشيدوا 
أكواناً اصطناعية نموذجية لكي يختبروا ‏ رياضياً ‏ إذا ما كانت تستطيع أن تقدم الحياة. 
لقد بذلت جهود كبيرة في دراسة هذه المسألة. لقد استنتج معظم الباحثين شكل 
القوانين الفيزيائية» وأن ‏ في بعض الحالات - التغيرات الأصغر في القوانين تكون كافية 
لتحطيم فرص نشوء الحياة» على الأقل في الشكل الذي نعرفه. يندرج هذا الموضوع 
تحت مسمى مبدأ الأنتروبي» لأنه يربط وجودنا كمراقبين لكون بقوانين وشروط الكون. 
وسأعود إلى هذا الرضود في الفصل الثامن. 
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5 2 0 9 5 «ام) سي ل« مار اش اكد ”م 

: إن انصادة بان تسمح القوانين بوجود عضويات واعية قد تكون نزعة شوفينية 

جدا. فهناك أشكال عديدة تكون فيها القوانين خاضعة» مثل امتلاك جميع أنواع 

الخواص الرياضية التى قد لا نكون عارفين لها. ما تزال هناك أجزاء غامضة عديدة 

بالإمكان دفعها إلى الحد الأقصى أو الحد الأدنى عن طريق هذه القوانين الخاصة. إننا 
فقط لا تعلم. 


الجمال كدليل إلى الحقيقة 


حتى الآن» تناولت الرياضيات» لكن ربما تميز القوانين نفسها بطريقة أكثر دقة» مثل 
قيمتها الجمالية. إذ يعتقد العلماء - وعلى نطاق را أذ الجؤال دلي عوقوف! لوصول 
إلى الحقيقة) وقددم عراز تطورات كثيرة ف فى الفيزياء النظرية على أيدي واضعي 
النظريات» إذنها تطالب بأناقة رياضية لنظرية جيدة. فحيث تكون الاختبارات المخبرية 
صعبة في بعض الأحيان» نجذ أن هذه المبادئ الجمالية تعد أكثر أهمية حتى من العجرية. 
فماذا عسى المنظر أن يفعل إذا لم تتفق التجربة مع النظرية. فعند مناقشة اختبار تجريبي 
للنظرية النسبية العامة قال آينشتاين: ماذا عساه أن يفعل إذا لم تتفق التجربة مع النظرية؛ 
إنه لم يكن منزعجا بذلك الافتراض واجاب قائلا «ذلك يزيد الطين بلة» بالنسبة 
للتجربة). بوديراك 81520 الفيزيائي النظري الذي قاده تصميمه الجمالي لان يضع 
معادلة للإلكترون أكثر أناقة من حيث الرياضيات» هذه المعادلة التى أدت بعد ذلك إلى 
المي الناجح بوجود المادة الضاء قد م المشاعر عندما قال (إنه لأكثر أهمية 
إن يكون لذ ا مرء جمالا فى معاد لاته من ان يجدها مناسبة للتجربة). 


فالأناقة الرياضية اينيك متهؤماً ينها انقلة: إلى دمن لأ«يعرفوة الرياضيات» لكديا 
تلقى الاستحسان لدى العلماء المحترفين. إنها ذاتية إلى درجة عالية» شأنها فى ذلك شأن 
جميع أحكام القيمة الجمالية. إذ لم يخترع احلا ون سانا للشمال) يستطيع أن يقيس 
به قيمة الأشياء جمالياً دون الرجؤع إلى المبادئ الإنسانية. هل نستطيع فعلاً أن 0 إن 
امار ويه عد عن جرع ليوا د الت عرز و امل ان 
وق القريي كد أن الجمال دليل جيد في العلم. فلماذا ينبغى أن تبدو قوانين 98 
حطلة إلى البقر؟ دون شك هتاه كن ١‏ نواع العوامل النفسية والبيولوجية التي تعمل 
على تأطير انطباعاتنا لما هو جميل. فالشكل الأنثوي جذاب للرجال» وليس في هذا ما 
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يفاجئنا. والخطوط المتناسقة لتماثين جميلة عديدة» ولوحات» وأبنية معمارية تحمل - 
دون شك - معاني جنسية. فقد تفرض بنية وعمل الدماغ أيضاً ما هو مسر للعين أو 
الأذن» وتعكس الموسيقى إيقاعات دماغية بطريقة ما. ففى كلتا الحالتين شىء غريب. 
فإذا كان الجمال مبرمجاً تماماً ييولوجياًء منتقى من أجل قيمة البقاء وحدهاء فإن من 
المفاجع أكثر أن نراه يظهر ثانية في العالم الخفي للفيزياء الأساسية التي لا علاقة مباشرة 
لها بالبيولوجيا. ومن ناحية ثانية» إذا كان الجمال أكثر من بيولوجيا تؤثر فيه وإذا كان 
تقديرنا الجمالي ينبع من احتكاك مع شيء أكثر قوة وانتشاراًء فبكل تأكيد له أهمية 
ريكسية إن تبدو القوانين الأساسية في الكون تعكس هذا «الشيء ما 

في الفصل السادس» ناقشت كم من عالم مرموق عبر عن إحساسه بأن إلهامه قد 
أتى من احتكاك ما عقلي بالعلم الأفلاطوني للأشكال الجمالية والرياضية. روجر بينروم 
على وجه الخصوص يصرح في اعتقاده بأن العقل الإبداعي «مخترقأ» إلى داخل العالم 
الأفلاطوني كي يلمح أشكالاً رياضية جميلة. فعلاً أنه يستشهد بالجمال كمبداً موجه 
في معظم عمله الرياضي. وقد يبدو هذا ماجسنا للقراء الذين صورة الرياضيات لد 
أنها لا شخصية؛ باردة» وجافة» ومنهج متماسك. لكن كما يقول بينروس ل 
المتماسك هو عادة ‏ الخطوة الأخيرة! فقبل ذلكء على المرء أن يقوم بتخمينات كثيرة» 
وبالنسبة لهذه القناعات الجمالية لها أهمية هائلة)( .)١‏ 


١ اث‎ 


هل النه ضروري؟ 


الإنسان له عينان 
واحدة فقط ترى ما يتحرك في الزمن الهارب 
والأخرى 
ترى ما هو أبدي وإلهي. 
كتاب أجيلوس سيليسيوس 


دنااعع 411 


لكي نمضي من السؤال ما إذا كنا نعيش في عالم هو الأفضل من بين عوالم ممكنة» 
وبأي معنى» علينا أن نواجه مشكلة أكثر عمقاً. فلنطرحها بكل بساطة: فإذا كان الكون 
لديه فعلاً تفسير» ولا يستطيع أن يفسر نفسه, إذن يتوجب تفسيره بشيء ما نخارج ذاته» 
أي الله مثلاً. لكن ‏ بعد ذلك ما الذي يفسر لنا الله؟ هذا الممتد عبر العصور «أحجية 
من خلق الله) هي في حالة تهدد بإيقاعنا في انتكاسة لا نهاية لها. والمخرج الوحيدء 
كما يبدو هو أن نفترض أن الله يستطيع - بطريقة ما (أن يفسر نفسه) أي أن نقول 
إن الله هو وجود ضروري بلمعنى التقني للكلمة الذي شرحته في بداية هذا الفصل. 
بدقة أكثر, إذا كان الله ليقدم السبب الكافي من أجل الكونء إذن يستتبع عن ذلك أنه 
فر اذائه يحك أن يكون وعردا 'شروريا» لآن إذا كان الله جائرا:قإن سلشلة التقسيز 
ستكون لا نهائية» وأننا نريد أن نعرف ما هي العوامل التي كانت خلف الله التي كان 
وجوده والطبيعة يعتمدان عليها. لكن هل باستطاعتنا أن نكون معنى من فكرة وجود 
ضروري» وجود يحتوي داخل ذاته كلياً السبب لوجوده الخاص به؟ لقد جادل فلاسفة 
كثيرون أن الفكرة غير متماسكة أو أنها لا معنى لها. إن الكائنات البشرية غير قادرة أن 
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تفهم طبيعة وجود كهذا. لكن ذلك بحد ذاته لا يعني أن مفهوم وجود ضروري هو 
متناقض ذاتيا. 


من أجل التوصل إلى الإمساك بمفهوم وجود ضروريء يستطيع المرء أن يبدأ 
بالسؤال عما إذا كان هناك أي شىء هو القضية بالضرورة. تأمل القضية التالية: «هناك 
غلى الأقل اقتراخبواحد:صحيح ».سبع هذه القطنية ]: 'قهل ‏ بالضرورة (محريحة؟ افترض 
لقي مقتنع أن أ خاطئة. سم هذه القضية ب: (أ خاطئة). لكن إذا كانت أ خاطة» 
وكذلك هي بء لأن ب هي قضية؛ وإذا أ خاطة فليس هناك قضية صحيحة. لذلك أ 
يجب أن تكون صحيحة. لذلك منطقياً من المحال عدم وجود قضايا صحيحة. 


فإذا كانت هناك قضايا ضرورية موجودة» إذن فكرة وجود ضروري ليست 
سخيفة. إن مفهوم الله التقليدي في اللاهوت المسيحي قد طوره إلى حد 0 
توما الإكويني في القرن الثالث عشر: هو وجود لا يعتريه التغير» كامل» لا يتحول 
أزلي» وضروريء والكون يعتمد عليه كلياً في وجوده, وبالمقابل غير متأثر أبداً بوجود 
الكون. على الرغم من أن مطالب العقلانية تبدو أنها تلزمنا باتجاه صورة كهذه لله على 
أنه التفسير النهائي للعالم» إلا أن هناك صعوبة جدية حول ربط هذا الله بعالم متغير 
ثز» على وجه الخصوص كون فيه كائنات تمتلك حرية الإرادة. فقد عبر الفيلسوف 
الملحد أ.ج إير 43061 عن ذلك: من قضايا ضرورية فقط تنتج قضايا ضرورية. 


فهل التناقض المدمر ثاو في قلب اللاهوت الغربي منذ أفلاطون؟ فبالنسبة لأفلاطون 
كان مفهوم «العقلاني) 25 ربط بوجود عالم مجرد خالد» غير متغير» 
أشكال و«رره كاملة» مثلت له الوجود الحقيقي الوحيد. ويتموضع في هذا العالم 
غير المتحول الموضوع المطلق للمعرفة: أي الخير. بالمقابل العالم المدرك مباشرة للأشياء 
المادية هو في حالة فيض دائم. والعلاقة بين عالم الأشكال الأبدي وعالم المادة المتغير هي 
إذن علاقة إشكالية بعمق. فكما شرحت في الفصل الأول اقترح أفلاطون وجود الإله 
الصانع للكون المادي المتموضع داخل الزمن» والذي يشكل المادة بأفضل صورة 
يستطيعها باستخدام الأشكال وجم:70 كمخطط. لكن هذه المحاولة الساذجة للتوفيق 
بين ما هو غير كامل»تخدم فقط لتؤشر إلى مدى خخطورة المفارقة المفهومية التي تنسف 
جميع تفسيرات ما هو جائز. 


ينبغي أن نفهم أن هذه المفارقة هي أكثر من مجرد نقاش لاهوتي فني» إنها نتيجة 
ذا طرائن كار سوه في اللفمور . لقد سعى ديكارت وأتباعه كي يجذروا تجربتنا 
في العالم على أساس اله ليقين العقلي. فإن نلتزم بذلك التراث» فإننا في بحثنا عن المعرفة 
الأكثر أمناً سوف. نتوصل ‏ حتماً إلى مفاهيم لا زمنية مثل الرياضيات والمنطق» لكن 
الحقيقة الواقعية  2681-]:40‏ بالتعريف ‏ لا يمكن أن تتغير مع الزمن. وتبني هذا العالم 
ا مجرد مو كد» لأن عناصره مشدودة ار ل اي المنطقية. فمع أن 
عالم التجارب الذي تسعى إلى تفسيره هو معتمد على الزمن وظروف شرطية. 


إن التوتر الذي يولده هذا التنافر يتفشى في العلم مثلما يتفشى في الدين بكل 
تأكيد. إننا نراه في التشوش الذي لا ينتهي الذي يحيط بمحاولات مصالحة قوانين 
الفيزياء الخالدة ا «سهم الزمن) في الكون. نستطيع أن نراه في مناظرات حامية 
حول كيف نسوي التطور البيولوجي لمتقدم مع تحول لا اتجاه له. ونراه في صدام المخطط 
الذي يرافق العمل الحديث على أنلية تنتظم» والتلقي المعادي الذي يدل على أهواء 
ثقافية عميقة الجذور. 


المساهمة الفريدة لهذا التوتر فى الفكر المسيحى هو معتقد الخلق من عدم, الذ 
وجود ضروري أزلي يجلب إلى الوجود (ليس داخل الزمن) كوناً مادياً عن طريق قدرة 
إلهية كفعل اختيار حر. فبإعلان أن الخلق شيء آخر غير الخالق» شيء لم يكن على الله 
أن يخلقه. لكنه اختار أن يفعل ذلك» فقد قدَّم المسيحيون تفنيدات خطة بديلة ذات 
فيض إلهيء الكون الفيزيائي يصدر مباشرة عن ذات الله» وبذلك فهو مطبوع 
بخصائصه الضرورية. فالعز لعنصر المهم اليك د الريمز هر الضية النهية. فبالتعريف» 
الإرادة الحرة تستدعي ما هو جائز, لأننا نقول أن خياراً ما خيار حر, فقط إذا كان ممكناً 
أن يكون غير ذلك. بالتالى» إذا كان لدى الله حرية الاختيار بين عوالم ممكنة بديلة» فإن 
ما هو جائز للعالم الواقعي قد تم شرحه. مع ذلكء» فقد تم الحفاظ على الحاجة إلى قابلية 


هذا يبدو انه تقدم حقيقي. إنه يبدو وكأن الخلق من عدم يحسم المفارقة كيف أن 
بالإمكان تفسير عالم متغير جائز من خلال وجود ضروري لا زمني. فعلى الرغم من 
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اهتمام أجيال من الفلاسفة واللاهوتيين بتطوير هذه الفكرة في مخطط متماسكء إلا أن 
عوائق رئيسية ما تزال قائمة. فالعائق الرئيسي هو أن نفهم لماذا اختار الله هذا العالم بعينه 
بدلاً من عالم آخر. فعندما تختار الكائنات البشرية بحرية فإن اختيارها سيكون مشوباً 
بطبيعتها. ولذلك ماذا يمكن القول عن طبيعة الله؟ من المفترض أنها محددة بضرورته. 
إننا لا نريد أن نتذرع بإمكانية ربما أنه كانت هناك أنماط عديدة من الآلهة, لأننا لما كنا 
نكتسب شيئاً من التوسل إلى الله في المقام الأول. ولكن قد تركنا مع مشكلة تفسير 
اذاملف الله وعوة يدلا هن أن موجه له أخر !إن كر لضان الله كلها كريفرة 
ضروري هى لضمان أنه فريد: ما كان بالإمكان أن تكون طبيعته غير ذلك. لكن إذا 
كانك :طيعة الله قابة تعن كيلول فترورقم قل يويقة أن يكار كرا بسنا اذالم 
يكن اختياره عقلانياً على الإطلاقء بل نزواتياً» أي المعادل الإيماني لرمي قطعة نقدية. 
فإن الوجود فى تلك الحالة سيكون اعتباطياء وقد نكون راضين بكون اعتباطى» ونتركه 
غنك' ذللك: 1 1 


لقد أعد الفيلسوف كيث ورد 8:0 دراسة تفصيلية عن الصدام بين ضرورة الله 


إذا كاذ الله مكعفيا ذا قات بدي المفهومية ستظلني منه أن يكونه دكين 
حدث أنه خالق عالماً؟ يبدو أن ذلك ممارسة اعتباطية لا هدف منها. وإذا كان الله وجود 
ضروري فعلاء ولا يتحول فكيف أن يكون له اختيار حر؟ فكل ما يفعله» سيكون له 
لابد من أن يفعله بدافع الضرورة ودون أية إمكانية لتغيبر ما؟ أما فيما يتعلق باللغز القديم: 
إنا أن كوك أفعال الله أفعالاً دمزورية» وبالتاق لين خرا ولا مكن أن 'تكوق غير وللك): 
أذ أذ أفعالة نابض هم سعررة بونالقالى اعتباطية :ولا شى م يقزر هاذا مسسكوق عازف وعدا 
كاف كن هافيا لعل الكانيحة من الفلايقة ايفين غللن عر المسوررة 0 


المشكلة هي بأية طريقة تقطع فيها قالب الكاتوء فذلك يرجعك إلى الصعوبة 
الأساسية ذاتها بأن ما هو جائز حقاً ينبع من ما هو ضروري كلياً: فإن يكن الله هو 
الخالق أو سبب وجود العالم جائزاً» فإنه ينبغي أن يكون جائراً. لكن إذا كان الله وجوداً 
ضرورياً فكل شيء يسببه يجب أن يكون قد تسبب بداعي الضرورة» وبطريقة غير 
قايلة "اشير فعلى_ .هذه الأرضية اتسقتد: تسيراتك بعرشتن "الأنقاة. كبتظاليه إمكانية 
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الفهم تتطلب وجود كائن خالد غير متحول وضروري. ويبدوا أن عملية الخلق تتطلب 
إلهاً مؤقتاً وتجافرا يتفاعل مع خحلقه وبذلك أنه غير مكتف بذاته, لكن كبك بالإمكان 
امتلاك كليهما؟(7 )١‏ 


كيف يستطيع وجود ضروري ولا يتغير أن يملك المقدرة لأن يفعل كل شيء؟ 
فكونه ضروريء فإنه لا يستطيع أن يفعل أي شيء سوى أن يفعل. وكونه غير متحول 
فإنه لا يستطيع أن يفعل أي شيء جديد أو أصيل... حتى إذا ما كان بالإمكان أن يعتبر 
الخلق عملا إلهياً لا زمني. فالصعوبة الفعلية تبقى: طالما أن وجود الله ضروري كلياً 
سيكون فعل ضروري لم يكن ممكناً أن يكون غير ذلك من أي منظور. فهذه. النظرة ما 
تزال في حالة توتر مع المسار الرئيسي للتراث المسيحي: خاصة, أن الله لم يكن به حاجة 
لأن يخلق أي كون, وأنه لم يكن بحاجة لأن يخلق هذا الكون بالتحديد. كيف 
يستطيع وجود ضروري أن يكون حراً بأي شكل من الأشكال؟(8١)‏ ولقد أورد 
شوبرت أوغدن 08065 الفكرة ذاتها أن اللاهوتيون يخبروننا عادة أن الله خلق العالم 
بكل حرية» كعالم جائز أو غير ضروريء عالم من خبرتنا كشفه ليكون في الوقت ذاته. 
فبسبب التزامهم الثابت بافتراضات اليتافيزيقا الكلاسيكية» فإن اللاهوتيين يخبروننا أن 
فعل الخلق الذي قام به الله هو واحد مع جوهره الأزلي» الذي هو ضروري في كل 
جانب» واستثنائي من كل ما هو جائز. فإذا ما أخذنا اللاهوتيين من كلامهم: وأعطينا 
وزناً تاماً لكل تأكيداتهم: فإننا نجد أنفسنا ‏ وعلى الفور ‏ في تناقض لا أمل منه لخلق 
ضروري كلياً لعالم جائز كايا( .)١‏ 

لقد ألف اللاهوتيون والفلاسفة مجلدات من أجل الخروج من هذا التناقض المستمر 
والمستعر. وسأقتصر على مناقشة مخرج واضح بالأحرى بسبب ضيق المجال في هذا 
الكتاب. 


إله ثنائى القطب وغيمة ويلر :1ءاء76 


كما رأينا سابقاء تصدى أفلاطوة إلى مفازقة . الضرورة هقابل الحواق من خلال 
اقتراح إلهين: إله ضروري وإله جائز: الخير والإله الخالق للمادة ووتنتصو8. ربا 
بالإمكان تلبية مطالب الوحدانية بالقول أن بالإمكان وصف هذه الحالة من خلال 
أسلوب مشروعها كجانبين تكامليين لإله واحد ثنائى القطبين. وهذا هو الموقف الذي 
تبناه أنصار ما يعرف «بلاهوت السيرورة». إن فكرة السيرورة هي محاولة لاعتبار العاله 
لمن كمتجدوعة أكناي أو مجتوعة عن اللعدات ريل مووي ا ري مد 
وبذلك» يلعب انسياب الزمن دوراً رئيسياً في فلسفة السيرورة التي تؤكد على أولوية 
الصيرورة على الوجود. 


مقابل هذه النظرة الميكانيكية النزعة والقاسية للكون الذي نشأ من عمل نيوتن 
وأتباعه» تشدد فلسفة السيرورة على الانفتاح وعدم الحتمية في الطبيعة. فالمستقبل ليس 
متضمنا فى الحاضر: هناك خيارات وبدائل. وبذلك تعطى الطبيعة نوعا من الحرية التى 
كانت غائبة في الكون الساعة[01015:01 الذي قال به لابلاس. وهذه الحرية تنتج 7 
التخلي عن نزعة تخفيضية طدول100اء1الع7: العالم هو أكثر من مجموع أجزائه. ينبغي 
أن رق .فكرة أن"تطاما فتريانا كميككرة أو شجابة أواشتعص عر لاا شع سو 
متصوعة كرات ران تاغل اعتارا يد لا بدن للق وشيوة متعويات تسيا ك1 
من البنية. فالكائن البشري ‏ على سبيل المثال ‏ هو مجموعة من الذرات بكل تأكيد» 
لكن هناك مستويات أعلى كثيرة من التنظيم التي هي مفقودة بهذا الوصف الهزيل 
وهي أساسية من أجل تحديد ما الذي نعنيه بكلمة «شخص». فعن طريق النظر إلى النظم 
المعقدة كتراتبية مستويات تنظيمية أدنى - وفوق - ونظرة السببية من خلال جزيئات أولية 
تتفاعل مع جزيئات أخرى» يجب أن تستبدل بصياغة أكثر براعة فيها مستويات أعلى 
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تستطيع أن تفعل باتجاه الأسفل على المستويات الأدنى أيضاً. يقود فكر السيرورة بشكل 
طبيعي إلى نظرة عضوية أو إيكولوجية للكون» بقية من كوسمولوجيا أرسطو. فهذا 
يمكننا من أن ندخل عناصر زع 1616010 أو السلوك الغائي في شؤون العالم. يصف إيان 
باربور نظرة السيرورة إلى الواقع على أنها ترى أن العالم هو جماعة من الكائنات مستقلة 
د من مجموعة مسننات في آلة. 


على الرغم من أن قوى فكر السيرورة لها مكانة راسخة في تاريخ الفلسفة» إلا أنه 
في السنوات الأخيرة» قد أصبح فكر السيرورة أسلوباً متعارفاً عليه في العلم. فظهور 
فيزياء الكوانتم في ثلاثينات القرن العشرين قد وضع حداً لفكرة الكون كألة 
جبرية» لكن العمل الأكثر حداثة على نظرية الفوضى» وتنظيم ذاتي» وأنظمة 
لا خطية :71011262 كانت هى الأكثر يرا لقد أرق هذه الموضوعات العلماء أن 
ينكووا أ كدر القايية مقوطة) لبت كوم ومن اقل اجدائية الكرنة لني قد 
تكون متأثرة ببيئتها. إن أنظمة مفتوحة؛ معقدة ونموذجية تستطيع أن تمتلك حساسية لا 
تصدق للمؤثرات الخارجية: وهذا يجعل سلوكها لا يمكن التنبؤ به» وتعطيها نوعاً من 
الحرية. فما كان مفاجأة هو أن الأنظمة المفتوحة تستطيع أيضاً أن تظهر سلوكاً مشابهاً 
للقانون !11 1.8 ومنظماً بالرغم من كونها غير جبرية» وتحت رحمة اضطرابات تبدو 
عشوائية خارجية. فكما يبدوء هناك مبادئ منظمة عامة تشرف على سلوك أنظمة 
معقدة عند مستويات تنظيمية أعلى. مبادئ توجد إلى جانب قوانين الفيزياء (التي تعمل 
عند المستوى الأدنى لذرات فردية). 0 المنظمة منسجمة مع قوانين 1 ولا 
يمككن تخفيضها إلى أو أن تستمد من قوانين الفيزياء. وهكذا فقد اكتشف العلماء 
النوعية الحاسمة لاستقرار جائز. 0 أكثر لهذا الموضوعات/ 
اخطط الكوني/ و/أسطوة للادقن 000 

الفيلسوف ألفريد نورث وايتهيد هو الذي أدخل فكرة السيرورة في 
اللاهوت» عالم الرياضيات هذا كان مشاركاً في التأليف مع برتراند 
راسل في مؤلف/مبادئ الرياضيات/ اقترح وايتهد أن الواقع الفيزيائي هو شبكة تربط 
ما أسماه 060851088 0]1121 4 مناسبات حقيقية» فهذه أكثر من مجرد أحداثء لأنها 
تستثمر بحرية» وتجربة داخلية تفتقر إلدِ ليها النظرة الميكانيكية للعالم. الأمر المركزي في 

فلسفة وايتهيد هو أن الله مسؤول عن استقرار العالم» لا بعمل مباشر» بل من خلال 
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تقديمه للقدرات المتنوعة التى يغدو الكون الفيزيائى بعد ذلك حراً فى تفعيلها. وبهذه 
الطريقة» لا يساوم 5 الانفتاح الأساسي» ل في موقع 
يشجع تياراً نحو الخير. هذا التأثير الغامض غير المباشر بالإمكان العثور عليه في طبيعة 
التطور البيولوجي المتقدمة» وحيل الكون لأن ينظم ذاته في تنوع أكثر غنى وفي أشكال 
أكثر تعقيداً. وبذلك يستبدل وايتهيد صورة الله الملوكية الخالقة للكون» كخالق كلي 
القدرة» وحالم بصورة مشارك في السيرورة الإبداعية. إنه لم يعد مكتفياً بذاته» وغير 
متغير» بل يؤثر ويتأثر بواقع الكون الفيزيائي. ومن ناحية ثانية الله ليس مرتكزاً أساسياً في 
تيار الزمن. فشخصيته الأساسية وأهدافه تبقى أزلية ولا تتغير» وبهذه الطريقة فقد دخلت 
الأزلية والآنية في كيان واحد. 


يقول بعض الناس أن الله «ثنائي القطب»» ويستطيع أيضا ,أن يدمج الضرورة 
والجواز فإنجاز كهذا يعني التخلي عن أي أمل بأن الله قد يكون بسيطاً في كماله 
الإلهي؛ كما افترض الإكويني. لقد اقترح كيث ورد 78/354 نموذجاً معقداً لطبيعة الله 
بعض أجزائه قد تكون ضرورية وأخرى جائزة. فمع أن إلهاً كهذا موجود بالضرورة» 
فهو مع ذلك متغير عن طريق خلقه» وعن طريق عمله الإبداعي الذي يتضمن عامل 
انفتاح أو حرية. 

إنني أعترف أنه كان علي أن أكافح جاهداً لفهم التدقيقات الفلسفية المطلوبة 
لتسويغ فكرة إله ثنائي القطب. إلا أن المساعدة أنت من مصدر غير متوقع: أتت من 
فيزياء الكوانتم. فذرة الإلكترون مثلاً لا يمكن أن يكون لها موقع محدد تمام وقوة 
محركة محددة تماماً في الوقت ذاته» إنك تستطيع أن تقوم بقياس موقع وتحصل على 
قيمة دقيقة» لكن فى هذه الحالة تكون قيمة القوة الحركة غير مؤكدة تمامء والعكس 
بالمكس«مى أجل سكالة كوانتم عامة» من محال القول مسبقاً ما القيمة التي سيتم 
الحصول عليها عن طريق القياس: بالإمكان تحديد احتمالات فقط. فعندما يقوم المرء 
بقياس موقع في حالة كهذهء يكون مجال من النتائج متوفراً. ولذلك النظام ليس حتمياً 
يمكن للمرء أن يختار بحرية من بين مجال الممكنات ‏ وتكون النتيجة الفعلية جائزة. 
من ناحية ثانية يقرر المجرب ما إذا سيكون القياس قياس موقع أم قياس قوة دافعة. لذلك 
فإن صنفاً من البدائل (أي مجال قيم موضعية؛ أو مجال قيم قوة دافعة) يتم تحديدها عن 
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طريق عوامل خارجية. طبيعة البدائل» فيما يتعلق بالإلكترون» محددة بالضرورة» بينما 
البديل الحقيقي الذي تم تبنيه يكون جائراً 

لكي أجعل هذا أكثر وضوحاًء دعني أزوق.عكاية فشهورة تست إلى حون 
ويلر:ء1اءع/178. ذات يوم تعرض ويلر إلى لعبة تتألف من عشرين سؤالا. ففي الشكل 
القاددي للعبة يتفق 0-7 على كلمة) رار 1 اللاعب أن يخمن الكلمة 0 
0 2 ا 52000 0 
البداية أت الإجابات بسرعة» لكن مع استمرار اللعبة أصبحت أكثر بطع وتردداً. ٠‏ وفي 
النهاية أجاب ويلر هل هى سحابة؟ فجاء الجواب نعم. فانفجر كل الحاضرين 
بالضحك. كعنن اللاعبون» أنهم يخدعون ويلر» 0 لم يختاروا كلمة مسيقا: 
واختاروا أن يجيبوا على أسكلته بشكل اعتباطي» مراعين الانسجام مع الإجابات 
السابقة. مع ذلكء تم التوصل إلى إجابة. فهذا بكل وضوح هو جواب جائز لم يكن 
مقرراً سابقاً. لكنه لم يكن عشوائياً. لقد تقررت طبيعته - في قسم منها ‏ بالإجابات 
التي اختار ويلر طرحهاء وجزئياً من خلال المصادفة الصرفة. وبالطريقة ذاتها يقرر الواقع 
المكتشف بقياس الكوانتم جزئياً عن طريق الأسكلة التي يطرحها المجرب على الطبيعة (أي 
ما إذا سأل عن موقع محددء أو عن قوة دافعة محددة)» وجزئيا عن طريق الحظ (أي 
الطبيعة غير اليقينية للقوانين المستمدة من أجل هذه الكميات). 

دعنا الآن نعد إلى الشبه اللاهوتي. هذا الخليط من الجواز والضرورة مماثل الله 
الذي يقزر يدافع الضرورة نائعي العوالم البديلة المتوفرة للطبيغة. » لكن يترك حرية الطبيعة 
مفتوحة ة لأن تختار من بين البدائل. في لاهوت السيرورة» الافتراض المتبنى هو أن البدائل 
تكون محددة بالضرورة كي تنتج نتيجة نهائية ذات قيمة أي أنها توجه أو تشجع الكون 
لأن يرتقى بانجاه شىء حسن. فداحل هذا الإطار الموجه يبقى هناك انفتاح. وبذلك 
يكون العالم ليس محدداً كلياً ولا عشوائياً بل مثل سحابة ويلر: دمج وثيق للحظ 


هل لزاماً على النه أن يوجد؟ 


حتى الآن ‏ في هذا الفصل - أتتبع نتائج الجدال الكوسمولوجي على وجود الله 
وهذا النقاش لا يحاول أن يقرر أن وجود الله هو ضرورة منطقية. يستطيع المرء - 
بالتأكيد ‏ أن يتخيل أن لا الله ولا الكون كانا موجودين؛ أو أن الكون وجد دون الله. 
ففى ظاهر الأمر لا يبدو أن هناك تناقض منطقى فى أي من الحالتين. لذلك فحتى لو 
كان بالإمكان جعل حالة لأن يأخحذ مفهوم د 5 معنيئ» فإن ذلك لا يستتبع 
أن وجوداً كهذا موجود؛ وما يزال أقل من أنه كان يجب أن يوجد. 

فتاريخ اللاهوت ليس خالا عي عقا رلات. لإنبات: أن عدم وجود اللضالا 
منطقياً. فالنقاش المعروف باسم «النقاش الأنطولوجي» يرجع إلى القديس أنسليم ويسير 
على النحو التالي: الله معروف بأنه الشيء الأعظم الممكن تصوره. فشيء موجود 
فعلياً هو بكل وضوح أعظم من مجرد فكرة ذلك الشيء. (فعلى سبيل المثال» شخصية 
فابيان صهزطة8 سكوتلانديارد الشهيرة هى أكثر من شخصية خيالية مثل شارلوك 
هومز). ولذلك أن إلهاً موجوداً فعلياً هو أكبر من إله خيالي. لكن بما أن الله هو الأعظم 
نما نتصوره» يستتبع عن ذلك أنه يجب أن يوجد. 

حقيقة أن النقاش الأنطولوجي يعج بألاعيب منطقية تقلل فق قوقه الفلسفية وقد 
أخذ العديد من الفلاسفة ‏ عبر السنين ‏ هذا النقاش بجدية كبيرة» من بينهم الملحد 
برتراند راسل. فحتى اللاهوتيون لم يكونوا على استعداد للدفاع عن هذا النقاش» 
عموماً. تكمن المشكلة في تناول «الوجود) وكأنما هو خاصية الأشياء مثل الكتلة أو 
اللون. وبذلك يجبر النقاش المرء على أن يقارن بين التصورات: آلهة توجد فعلاء وآلهة 
لا توجد فعلاً. لكن الوجود ليس نوعاً من الصفات كي يوضع إلى جانب الخواص 
الفيزيائية العادية. أستطيع أن أتحدث بكل وضوح عن امتلاك خمسة قطع نقدية صغيرة 
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القيمة وست قطع نقدية ذات قيمة كبيرة في جيبي» لكن ما الذي يعنيه - بالنسبه لي - 
أن أقول أن لدي خمس قطع نقدية موجودة» وست قطع نقدية غير موجودة؟ 


في النقاش الأنطولوجي هناك مشكلة أبعد هي: المطالبة بأن يفسر الله العالم. إذ 
ليس كافياً أن يوجد وجود ضروري منطقيا؛ وجود ليس مرتبطاً بالعالم بأي شكل من 
الأشكال. لكن نجد صعوبة في أن نرى كيف أن وجوداً يوجد في عالم المنطق النحض 
يستطيع أن يفسر خواص الجائز للعالم. فالنقاش الأنطولوجي يعتمد على ما يسميه 
الفلاسفة «القضايا التحليلية». فالقضية التحليلية هي القضية التي حقيقتها تستتبع بشكل 
محض من معاني الكلمات المتضمنة في القضية. فالقول «جميع العازيين رجال) هو 
قضية تحليلية. أما القضايا التي لا تقع ضمن هذا النوع فتسمى قضايا «تركيبية). لأنها 
تقيم علاقات بين اشياء غير مترابطة عن طريق التعريف فقط. فالنظريات الفيزيائية 
تتضمن دائماً قضايا تركيبية» لأنها تصوغ أقوالاً عن حقائق الطبيعة التي بالإمكان 
اختبارها. ونجاح الرياضيات في وصف الطبيعة ‏ خاصة القوانين الكامنة ‏ يمكنه أن 
يعطي الانطباع لا يوجد شيء أكثر للعالم من الرياضيات» التي هي بدورها ليست أكثر 
من تعريفات وقضايا تحليلية. أعتقد أن هذا المنحى فى التفكير قد أسىء فهمه كثيراً. 
ا ل ا ا 

كان عمانوئيل كانط من أنصار النقاش الأنطولوجي» وقد تبنى أن إذا كان لابد 
من وجود قضايا ميتافيزيقية ذات معنى تام» فلابد من وجود قضايا هي صحيحة 
بالضرورة أكثر. مما هى بفضل_التعريق فقط. فى. الفضل الأول بينت أن كانط كان 
مد ١330لا‏ ف ستون قلي زول مو للق كان انيل اده تددو صر لف لا 
تركيبية من أجل أي عملية فكرية تهتم بعالم موضوعي. هذه القبلية التركيبية عليها أن 
تكون صحيحة بشكل مستقل عن الملامح الجائزة للعالم» أي يجب أن تكون صحيحة 
في أي عالم. لكن لسوء الحظء ينبغي إقناع الفلاسفة بوجود قضايا قبلية تركيبية 
ضرورية. 

فحتى لو لم يكن هناك أية قضايا تركيبية التي هي ضرورة؛ فقد يكون هناك بعض 


القضايا التي لا تقبل الاعتراض عليها. يستطيع المرء أن يتخيل مجموعة من أمثال هذه 
القضايا قد تفسر ملامح العالم الجائر. مثل شكل قوانين الفيزياء. فقد يكون هناك أساس 
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رياضي لهذا. فالفيزيائي ديفيد دويتش داءةنا26 يجادل أن «بدلاً من محاولة الحصول 
على شيء مقابل لا شيءا فهذه قضية تركيبية من قضية تحليلية. ويجب أن ندخل في 
الوا عند امغر اللاي - قضايا تركيبية «والتى يجب أن تكون صحتها 0 
سانا ا اهيب ماحارى لسراو بود عنا .يعن يذل اعبار ول 0د 
البحث عن نظرية فيزيائية أن تكون العملية الفيزيائية لتلك النظرية أن تصبح معروفة 
ومعبر عنهاء وألا تمنع النظرية ذلك. فما من مبدأ فيزيائي نستطيع معرفته» يستطيع بذاته 
أن يحول دون معرفتنا له. إن كل مبدأ فيزيائى يلبى هذه الخاصية الشديدة التعقيد هو 
قشي قبلية زومتوط تركيزة الب لأنها صديحة بالشيرورة بل لأننا: انط إلا أن 
نفترض أنها صحيحة في السعي إلى معرفة المبدأ(١١).‏ 


يقترح جون بارو أيضاً أن هناك حقائق ضرورية محددة حول أي عالم بالإمكان 

ملاحظته. يورد جون مناقشات مبدأ الانتروبي المتنوعة التي تهدف إلى إيضاح ان 

العضويات البيولوجية الواعية تستطيع أن تنشأ فقط في وسط فيه قوانين الفيزياء لها 

لاد هذه الشروط الأنتروبية... تشير لنا باتجاه خواص محددة يجب أن 

ابي ال ا ال 1 ال ل ا 

التر كيبية بالظهور مثل مطلب أن كل مبدأ فيزيائي - قابل لأن يعرف» والذي يشكل 
جزءا من «سر الكون» يجب ألا يمنع إمكانية معرفتنا له)(1١؟).‏ 


يجادل كيث ورد أن باستطاعتنا أن نحدد مفهوماً أوسع للضرورة المنطقية. فعلى 
سبيل المثال» تأمل القضية التالية: «لا يمكن لشىء أن يكون كله أحمر وأخضر». هل هذا 
القول صحيح بالضرورة؟ افترض أنني أؤكد أنه خاطئ, بالتالي فتأكيدي ليس متناقضاً 
ذاتياً. مع ذللكة إنه ما يزال خاطياً في - جميع العوالم الممكنة: إنه ليس مثل القول أنه 
متناقض ذاتياً منطقياً بمعنى شكلي. الافتراض بأن القول هو صحيح - في كلمات دويش 
- «الشيء الذي نصنعه بأي طريقة». إذن ‏ ربما ‏ إن القول «الله غير موجود) يقع في هذا 
المجال. فقد لا يناقض القول بديهيات خطة رسمية في منطق المقولات» مع ذلك قد 
تكون الحالة أن القول خاطئ في جميع العوالم الممكنة. 


أخيراً ينبغي أن نشير إلى استخدام فرانك تيبلر :و1م11 للنقاش الأنطولوجي 
الكون ذاته (كمقابل لله). يحاول تيبلر أن يتحايل على الاعتراض بأن «الوجود) ليس 
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خاصية لشيء ماء عن طريق تعريف الوجود في أسلوب غير مألوف. ففي الفصل 
الفامين رابا يقن يدافو تار عو 'فكرة أن العالم الذي اكه الخامرب عن ادكرة 
واقعية فى كل جزء منها بالنسبة للكائنات التى تمت محاكاتهاء مثل حالة عالمنا بالنسبة 
لنا. لكنه يستنتج أن برنامج الحاسوب قواي الموض لين الاسخطط جيوعة واحدة من 
الرموز أو الأرقام في مجموعة أخرى. يمكن للمرء أن يعتبر جميع المخططات الممكنة ‏ 
بالتالي جميع برامج الحاسوب الممكنة ‏ توجد في معنى أفلاطوني مجرد. فوسط هذه 
البرامج سيكون هناك العديد منها (ربما أعداداً لا نهائية) التي تمثل أكواناً تمت 
محاكاتها. أما السؤال فهو: أي واحد من بين أشكال امحاكاة الحاسوبية الممكنة يماثل 
الكون «الموجود فيزيائياً)؟ لنستخدم كلمات هاوكنينغ من جديد «أي الأكوان فيها 
نفخت النار؟). يقترح تيبلر أن جميع تلك امحاكاة «المعقدة بما فيه الكفاية» لتحتوي 
مراقبين» ومفكرين وتشعر بمحاكاة دونية 5م1012]10ضنزو-516) هى الأكوان التى توجد 
فيزيائيً» على الأقل طالما أن الكائنات قد تمت محاكاتها. زد على ذلك» أشكال المحاكاة 
هذه توجد بالضرورة كنتيجة للمتطابات المنطقية للعمليات الرياضية المعنية في البرمجة. 
ولذلك يستنتج تيبلر: إن كوننا (وأكواناً أخرى عديدة) ينبغي أن توجد كنتيجة لضرورة 
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الخيارا ات 


ماذا ينبغي أن نستنتج؟ فإذا كان القارئ يشعر بالإرباك بعد هذه الجولة الفلسفية» 
فإن تلك هي حالة المؤلف أيضاً. ويبدو لي أن النقاش الأنطولوجي هو محاولة لتعريف 
الله في الوجود من لا شيء؛ وبمعنى منطقي دقيق جداً ليس باستطاعة هذا النقاش أن 
ينجح في ذلك. إنك لا تستطيع أن تستخرج من نقاش استنتاجي محض أكثر مما تضع 
في بديهيات هذه النقاش. فالنقاش في أفضل صوره يستطيع أن يوضح أنه إذا كان 
وجود ضروري أمراً مكناًء فلابد لله أن يوجد. وإذا كان مفهوم وجود ضروري غير 
متماسكء. فمن الممكن أن يفشل الله بأن يوجد. لكن النقاش يخفق في إيضاح 
الاستحالة الشكلية الدقيقة لعدم وجود الله» ومن ناحية أخرى؛ إذا كان النقاش 
الأنطولوجي مندمجاً مع افتراض أو افتراضات إضافية» فقد يكون إذ ذاك نقاشاً ناجحاً. 
فماذا إذا كانت هذه الافتراضات الاضافية (التى ستكون بالضرورة تركيبية) محدودة 
بالافتراضات المسبقة الضرورية من أجل وجود فكر عقلاني؟ عندهاء يمكننا أن نستنتج 
أن فاعلية عمل عقلاني ستكون فعلاً قادرة أن ترسخ وجود إله عن طريق العقل وحده. 
فهذا الاقتراح مجرد تخمين» لكن كيث ورد 77/254 على استعداد لإبقاء الذهن منفتحاً 
عليه: «إنه لمن السخف أن نعتقد أن عن طريق تحليل مفاهيم «الكمال)» و «الكينونة) 
والضرورة والوجودء قد يجد المرء أن إمكانية تطبيقها الهادف على العالم هو موضوع 
من نوع محدد). 

لكن ماذا عن النقاش الكوسمولوجي؟ فإن نقبل جواز العالم» عندئذ» هناك تفسير 
واحد ممكن هو وجود إله متعال. وعلينا أن نواجه القضايا ما إذا الله ضروري أم جائز. 
فإذًا' كاة الله خائراء هل تكسن فعلا أي شي باستحطيازه»: لأنا وبيتوده وضقاتة من 
ترال مون تمي اسرد لمق أا اقل ميا د ا محتمل أن فرضية الله تقدم وصفاً 
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تبسيطياً وموحداً للواقع الذي يتحسن بناء على قبول قائمة من القوانين والشروط البدئية. 
فقد تكون قوانين الفيزياء قادرة أن تأخذنا إلى تلك المسافة فقط» ونستطيع ‏ عندئذ ‏ أن 
نسعى إلى مستوى من التفسير أكثر عمقاً. فالفيلسوف ريتشارد سوينبيرك 511011126 
قال أن الأبسط أن نفترض وجود عقل لا متناه على أن نقبل وجود جواز هذا الكون 
كحقيقة صرفة. في هذه الحالة» الاعتقاد بالله يكون مسألة ذوق إلى د كبيرة لكي يتم 
تقويمه بقيمته التفسيرية 0 من إلزام منطقي. فأنا فيا صر بارتياح ل مع 
مستوى من التفسير أكثر عمقاً من قوانين الفيزياء. وإذا كان استخدام كلمة «الله» لذلك 
المستوى العميق أمر ملائم» فهذا أمر خاضع للنقاش. 

بالمقابل يستطيع المرء أن يتبنى الموقف الإيماني الكلاسيكي, ويجادل بأن الله هو 
كيئونة ضرورية» يخلق كونا جائزا كعمل صادر عن إرادته الحرة. ذلك لان الله لا 
يمتلك خياراً حيال الكون الذي يخلقه. فكما رأيناء هذا الموقف حافل بمصاعب فلسفية» 
مع أنه قد يكون بالإمكان العثور على قرار ما. فمعظم القرارات التي حاول الكثيرون 
التوصل إليهاء تقع في ورطة جماليات لغوية فقهية فيما يتعلق بالتعاريف العديدة لمفاهيم 
«الضرورة»؛ (الحقيقة) وما شابههاء ويبدو أن الكثيرين يتلاشون مع قبول صريح للسر. 
لكن مفهوم ثنائية القطب لله الذي تم التفريق 0 ل وبين أفعاله 
في العالم الجائر. مع أن فيه شيء من التعقيد» إلا أنه يقترب كثيراً من الإحاطة بهذه 
المشكلات. 

ما يبدو أنه يأني عبر هذا التحليل عالياً وواضحاً هو عدم الملائمة الأساسية لإله 
ضروريء لا يتغير» أزلي تماماً مع فكرة القدرة الخلاقة للطبيعة» في كون يستطيع أن يتغير 
ويتطور ويجلب ما هو جديد حقأء كون توجد فيه إرادة حرة. إنك لا تستطيع أن تمتلك 
المسألة من كلا طرفيها. 0 من ضمن ذلك سلوكنا الخاص 
بناء وفي هذه الحالة تكون الإرادة الحرة مجرد وهم «خطة القضاء والقدر تكون مؤكدة) 
كما كتب الاكوينى» أن الأضاء تدك بولا يكرك اله عليه مغطرة أو اليكل 
طزاضة قن رايت نوطارنة. 

فل أن ترك مشكلة الجوارة يع أذ طول ذيعا عن "ما تشمية "نظرية كران 
عديدة. فوفقاً لهذه الفكرة المعروفة فى الوقت الراهن فى أوساط بعض الفيزيائيين» ليس 
هناك فقط كون فيزيائي وحيدء بل هناك لا نهائية من الأكوان. فجميع هذه الأكوان 
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توجد سوياً بطريقة ما في حالة توان كل منها يختلف عن الأكوان الأخرى, ربما قليلاً 
فقط. إننا ندرك أن بالإمكان ترتيب الأشياة بحيث يكون هناك كل نوع من الأكوان 
في هذه المجموعة اللامتناهية. فإذا أردت كوناً فلتقل - له مكعب مقلوب 0 من 
قانون الجاذبية المربع المقلوب» فإنك ستجد هذا الكون في مكان ما. وأغلب هذه 
الأكوان لح نيكوة مأغولق: لأن :الشروظ” الفيريائنة عليه ان كر ملائمة لتشكل 
عضيويات: حية. ::فالأكوات التي تستطيع الحياة أن تتشكل وتزدهر فيها إلى الدرجة التي 
تؤدي إلى ظهور أفراد واعين هي التي ستكون تحت الملاحظة. بينما بقية الأكوان تكون 
خارج إطار الملاحظة. أي أن ام كرا نواهلا لماو وار بكو حر ا اجر 
للأكوان الأخرى. ذلك الكون المحدد سيكون جائزاً بكل قوة. فسؤال «لماذا هذا الكون 
بالذات؟) لم يعد بذي علاقة؛ لأن جميع الأكوان الممكنة موجودة. ومجموعة الأكوان 
إذا ما أخذت سوياً فهي ليست جائزة. 

لا يشعر كل امرئُ بالسعادة تجاه نظرية الأكوان العديدة. افتراض أكوان غير 
مرئية» ليس من الممكن رؤيتها هو افتراض لا نهائي» ولتفسير الكون الواحد. فإذا كنا 
نرى هذا الافتراض مجرد حالة مبالغة دفعت إلى مداها الأقصىء فإن من الأبسط أن 
نفترض وجود إله واحد غير مرئي. هذه هي النتيجة التي توصل إليها سوينبيرن: «افتراض 
الله هو افتراض كينونة واحدة بسيطة النوع... افتراض وجود فعلي لعدد لانهائي من 
العوالم» بينما مسألة سوف تستنفذ كل الممكنات المنطقية هو أن نفترض التعقيد 
والتزامن غير المعغد مسبقاً لأبعاد لا نهائية خارج المعتقد المنطقي)(١).‏ 

نظرية فده ١:‏ الأكوان: "غير «مقيطة الأنياة لا فكة الرهنة على متعتها أبدا: 
فالإكتشافات التي ستقود من يؤمن بتعدد العوالم إلى أن يغير رأيه. فماذا بوسعك أن 
تقول كي تقنع شخصاً ينكر وجود هذه العوالم الأخرى؟ بل الأسوأ من ذلك» هو أنك 
تستطيع أن تستخدم عوالم كثيرة لتفسير كل شيء. لقد أصبح العلم زائداً عن الحاجة؛ 
ولن تحتاج انتظامات الطبيعة إلى مزيد من البحثء لأن بالإمكان تفسيرها ‏ ببساطة - 
كنتيجة لاصطفاء دعت إليه الحاجة لإبقائنا أحياء ومراقبين للكون. زد على ذلكء» هناك 
شيء غير مقنع - فلسفياً - حول تلك الأكوان التي تمضي دون أن نلاحظها. ولأورد ما 
قاله يتروس :ونا الذي يسني أنه "تقول أن شين ها رواحده إذا كان دمن حيف اليذا الا 
يمكن رؤيته؟) سأقول المزيد في هذا الموضوع في الفصل التالي. 


لعبة النرد 


إنني أعترف أن المرء لا يستطيع أن يبرهن أن العالم منطقي. وفي أعمق مستوى 
بالإمكان أن نثبت أنه ممكن, وأن علينا أن نقبل وجود سمات العالم كحقائق صرفة 
كان ممكناً أن تكون على غير ما هي عليه. فمع أن نجاح العلم هو في حده الأدنى دليل 
مادي قوي لمصلحة منطقية الطبيعة. ففي مسار محاكمة عقلية ناجحة؛ أن نتتبع مسارها 
العلمي حتى جدها أنها تفشل. 

في ذهني» ليس لدي شكوك على الإطلاق بأن النقاشات لمصلحة عالم ضروري 
هي زسراضة لخر مو التقافات اضلعة وجوه ضرورية لدللق كنا شحصيا مال :لان 
أختار الثاني. مع ذلك إنني أعتقد أيضاً أنه ما تزال هناك صعوبات تربط هذه الكينونة 
الضرورية الأزلية بتجربة العالم الجائز» المتغير» وذلك للأسباب التي ذكرتها. لا أعتقد أن 
بالإمكان فصل هذه الصعوبات عن الأحاجى غير المحسومة والمتنوعة» بما يتعلق بطبيعة 
الضف بغري الإرافقم رفكرة اليوية العمسية. ذلك ليدن' واطيها ل أن عله 
الكينونة المفترضة التي تعزز عقلانية العالم لها علاقة كبيرة مع الإله الشخصي في الدين» 
وعلاقة أقل مع الله في الكتاب المقدس أو في القرآن. فبالنسبة لمنطقية الطبيعة فليس لدي 
شكوك إطلاقاً حيالهاء إنني ملتزم بفكرة كون خلاق لأسباب ذكرتها في كتابي /إبصمة 
الكون/. وهنا نقابل 58 - المفارقة في المصاحة بين الوجود والصيرورة» بين المتغير 
وريه فلا يمكن القيام بذلك إلا من خلال تسوية فقط» تسمى تسوية 
7 ائية [56001:881111. فنظام التسوية» خاضع لتذبذبات عشوائية لا يمكن التنبؤ بها. 

ففى الفيزياء الحديثة تدخل التسوية بشكل أساسي في ميكانيك الكوانتم» وهي موجودة 
حدما عندما نتعامل مع أنظمة مفتوحة خاضعة إلى اضطرابات خارجية فوضوية. 

فى النظرية الفيزيائية الحديثة» وجود القوانين الرياضية الثابتة هو الذي يجسد لنا 
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العقلذية والفنمة الارداعية عد عا سحتيقة أن هن القوانين :هن ؟ بالأسانى الحصافة مق 
حيث الشكل. لنستخدم عبارة اينشتاين الشهيرة: الله يلعب البرة مع الكون. فالطابع 
الإحصائي الجوهري رع ذرية» وعدم استقرار الكثير من الأنظمة الفيزيائية» أو من 
تذبذبات دقيقة» فهذا يضمن أن المستقبل يبقى مفتوحاً ولا يقرره الحاضر. هذا يفسح 
ا مجال لإمكانية ظهور شكال وأنظمة جديدة» بحيث أن الكون معطى له نوع من الحرية 
لاستكشاف الجدة الحقيقية. وبذلك أجد نفسي في حالة تناغم وثيق مع فكرة السيرورة 
التي تحدثنا عنها في هذا الفصل. 

إنني أدرك أن إدخال تسوية عند مستوى أساسي في الطبيعة» فذلك يعني تخلياً 
جزئياً عن مبدأ السبب الكافى. فإذا كانت هناك تسوية حقيقية فى الطبيعة» فإن نتيجة 
أ رمية أو موت محدد. هو. بالواقم لا يحدده أي شي لتقل هلا يوجد هناك سبب 
لماذا - فى تلك الحالة المحددة ‏ كانت النتيجة قادمة. دعنى أعطى مثالاً: تخيل إلكتروناً 
يصدم دز فميكانيك الكوانتم تقول" لنا؟ نهاك استهالة عتساري أن وترون 
الالكترون إلى اليسار بقدر احتمال انحرافه إلى اليمين. فإذا كانت الطبيعة الحسابية 
لوقائع الكوانتم هي فطرية فعلاء وليست مجرد نتيجة لجهاناء إذن فإن انحراف 
الالكدرون إلى البسار :بدلا ين أن ينحرفث إلى الندين دوا سيب نيما كان لخاذا فل 
ذلك. 

فهل هذا الأمر موجود لكلا نعترف بأن هناك عاملاً من اللامنطقية في العالم؟ تقد 
اعتقد أينشتاين ذلك «الله لا يلعب النرد مع الكون!». اذا لم يستطيع أينشتاين أبداً أن 
يتقبل فكرة أن ميكانيك الكوانتم يقدم وصفاً تاماً للواقع. لكن لا عقلانية الإنسان هي 
قدرة إبداع لشخص آخر. وليس هناك فرق بين تسوية عشوائية والفوضى. إن تطور 
الأشكال والأنظمة الجديدة خاضع لمبادئ عامة في النظام الذي يوجه ويشجع بدلاً من 
أن يازم المادة والطاقة أن تتطور وفق مسارات تطور محددة مسبقاً. في كتابي/بصمة 
الكرق / «اتعدمت كلت دراي" الوسحية امسق كن أكون إل يذه ابول العامة 
الأتدواتقع الكسية بلس لني يرم تاقري سو الك لاسي مارو انرا 
يد الله الموجهة ‏ مثل لاهوتيو السيرورة ‏ بدلا من تلقائية حقيقية في الطريقة التي يتطور 

فيها الكون إبداعياء فإن بالإمكان تنفيذ المقاصد الإلهية. ليس هناد اع ل إله 
يدخل مباشرة في مسار التطور عن طريق تحميل النرد» اقتراح ذكرته بشكل عابر في 
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الفصل الخامس. فقد يكون التوجيه من خلال القوانين الأزلية في النظام وفي تدفق 
المعلومات. 

فقد يثار اعتراض بأن إذا كان امرؤٌ على استعداد للتخلى عن مبدأ السبب الكافى 
فى مرحلة من المراحلء فإن بإمكانه أن يتخلى عنه فى مكان آخر أيضاً. فإذا ما حدث 
أن انحرف الكترون إلى اليسار» أوليس من الممكن أن تكون القضية أن قانون المربع 
المقلوب فى الجاذبية» أو الشروط البدثية الكونية «أن تحدث» لتكون هى القضية؟ أعتقد 
أن الإجابة هي كلا. إن التسوية العشوائية الملازمة في فيزياء الكوانتم هي مختلفة أساساً 
في هذا الخصوص. فشروط فوضوية إجمالية أو عشوائية جميلة» النرد الكوانتم هو بحد 
ذاته قانون ذو طبيعة محددة. فعلى الرغم من أن كل حدث كوانتم فردي قد يكون من 
غير الممكن التنبؤ يه فعلاء إلا أن مجموعة من أحداث متماثلة تلتزم بتنبؤات الإحصائية 
لميكانيك الكوانتم. قد يقول امرؤ هناك نظام في الفوضى. لقد أكد الفيزيائي جون ويلر 
أن ل كا يشبه القانون يستطيع أن يظهر من حالة اللاقانون الظاهرية للتذبذبات 
العشوائية» لأن حتى الفوضى قد تمتلك انتظامات إحصائية. النقطة الأساسية هنا هي أن 
أحداث كوانتم تشكل تجمعا نستطيع أن نراه. بينما قوانين الفيزياء والشروط البدئية لا 
تشكل تجمعا. فهناك شيء كي نناقشه: إن كل حدث في سيرورات فوضوية مختارة 
يحدث فقط كى يكون ما هو عليه. 

فى هذه الجولة الفلسفية كنت مهتماً كثيراً باحاكمة المنطقية» وقمت بالاشارة ‏ 
قليلاً ‏ إلى حقائق تجريبية عن العالم. فالنقاشات الأنطولوجية والكوسمولوجية هي فقط 
مجرد دليل على وجود كينونة ضرورية» وهذه الكينونة تبقى ظلية ومجردة. فإذا ما 
وُجدت هذه الكينونة فهل بوسعنا أن نعرف كل شيء عن طبيعتها من خلال تفحص 
للكون الفيزيائي؟ وهذا يقودني إلى المخطط الكوني. 


الفصل الثامن 
كون مد 23 


لا يزال البشر يشعرون بالرهبة حيال التنظيم المعقد الدقيق» والمهيب للكون 
الفيزيائي. فمسار الاجرام السماوية 2 السدوناءة وكات الفصولء وتماذج ندف الثلجء 
وأعداد المخلوقات الحية المتكيفة جيدأً مع بيثتهاء هذه الأشياء جميعا تبدو متراتبة بشكل 
خيةة للريفة أن ون غير الممكن أن تكو :قن وحدته اذوه نطق لبا ووناف 
البشر ميلاً طبيعياً إلى عزو هذا الترتيب الدقيق في الكون إلى أفعال إله غائية. 


لقد لعب نهوض العلم دوراً في توسيع مجال عجائب الطبيعة» لدرجة أننا قد 
اكتشفنا هذا الترتيب من أعمق فجوات الذرة حتى أبعد المجرات. يبد أن العلم قدم 
أسبابه الخاصة أيضاً لهذا الترتيب» فلم نعد بحاجة إلى لاهوتيين كي يفسروا لنا ندف 
الفلج» أو العضويات الحية. فقوانين الطبيعة كثيرة لدرجة أن المادة والطاقة تستطيعان أن 
تنظما نفسيهما في أشكال وأنظمة معقدة تحيط بنا. وسيكون من التسرع أن نزعم أن 
العلماء يفهمون كل شيء عن هذا التنظيم الذاتي» وكما يبدو ليس هناك سبب أساسي 
يفسر لنا لماذا قوانين الفيزياء معطى. وجميع الأنظمة الفيزيائية المعروفة لا يمكن تفسيرها 
بشكل مقنع على أنها نتائج عمليات فيزيائية. 

يستنتج بعض الناس من هذا أن العلم قد سلب الكون من جميع أسراره وغاياته: 
وأن النقاش المفصل للعالم الفيزيائي هو إما مصادفة لا منطق لها أو نتيجة حتمية لقوانين 
ميكانيكية. فالفيزيائي ستيفن فايشبيرغ عرءط من ا يعتقد أن «كلما بدا الكون أنه قابل 


للفهم؛ كلما بدا أنه أكثر لا غائية)(١).‏ ويعكس عالم الجيولوجيا جاك مونود 0/1004 
صدى هذا الشعور الكت ب (العهد القديم هو الآن تطعا فالإنسان يعرف حيرا أنه هو 
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وحده وسط الضخامة الفاقدة الحس للكون» ومنه نشأ بمحض المصادفة. ومصيره 
وواجبه ليسا مكتوبين)(1). فلا يستمد جميع العلماء ‏ على أية حال نفس النتائج من 
الحقائق. فعلى الرغم من أن قبول أن تنظيم الطبيعة بالإمكان تفسيره عن طريق قوانين 
الفيزياء» ومعها الشروط الكونية البدثية المناسبة» إلا أن بعض العلماء يعتبرون أن الكثير 
من البنى والنظم المعقدة في الكون إنما تعتمد في وجودها على الشكل الخاص وامحدد 
لهذه القوانين والشروط البدثية. زد على ذلك - ففى بعض الحالات ‏ يبدو وجود التعقيد 
فى الكوة عتراننا يشكل جميل د أن حدوث تغيرات صغيرة فى 
شكل القرايان سوفت يمنع - كما يبدو هذا التعقيد من النشوء. تقترح دراسة دقيقة أن 
قوانين الكون مناسبة لحد كبير لظهور الغنى والتنوع. ففي حالة العضويات الحية» يبدو 
أن وجودها يعتمد على عدد من المصادفات المتزامنة التى هلل لها بعض العلماء 
والفلاسفة على أنها ليست أقل من أشياء مذهلة. ١‏ 


وحدة الحون 


هناك جوانب مختلفة عديدة لهذا الزعم الذي هو جيد لدرجة أنه يصعب أن 
يكون صحيحاً. الجانب الأول يتعلق بالترتيب العام للكون. هناك سبل لا نهائية كان من 
امحتمل فيها أن يكون الكون فوضوياً كلياء وربما دون قوانين على الإطلاق» أو مجرد 
خليط غير متماسك من القوانين التي جعلت المادة تسلك طريقاً غير مرتبة أو ثابتة. 
بالمقابل» كان من الممكن أن يكون الكون بسيطاً جداً لدرجة يغدو معها بلا ملامح, 
على سبيل المثال خالياً من المادة والحركة. وباستطاعة المرء أن يتخيل كوناً تتغير الشروط 
فيه من لحظة إلى لحظة بطريقة معقدة أو عشوائية؛ أو توقف كل شيء فيه فجأة - عن 
الوجود. :فكما يبدو ليمن اهناك عائقمنطقي أمام: فكرة كران لا ضابط لهاة “غير أن 
الكون الحقيقي ليس على هذه الشاكلة: إنه منظم جداء فيه قوانين فيزيائية محددة جدأً 
وعلاقات لسبب ونتيجة محددة. لكن هذه القوانين يعتمد بعضها على بعض. وكما 
قال ديفيد هيوم يستمر مسار الطبيعة دائماً كما هو بكل انتظام واتساق. فهذا الترتيب 
السببي لا يستتبع من ضرورة منطقية» فهو خاصية تركيبة العالم» خاصية تتطلب بعض 
الشرح. 

لا يظهر هذا العالم انتظامات عسفية فقط» بل مرتب بطريقة خاصة جداً. فكما 
شرحت في الفصل الخامس» الكون موضوع بشكل جميل بين طرفي توأم: ترتيب 
محكم بسيط (مثل البللورة)» وتعقيد عشوائي (كما في غاز فوضوي). لا يمكن إنكار 
خقيقة أن العالم معقدءلكن هذا التعقيد هو من نوع تنوع منتظمء وحالات الكون ذات 
عمق (لأستخدام الكلمة الفنية التي أوردتها في الفصل الخامس). وهذا العمق لم يكن 
بنيوياً في الكون عند منشأه. بل نشأ من عماء بدئي في سلسلة سيرورات تطوير ذاتي 
قامت بإغناء وتعقيد الكون الناشئ بشكل مستمر. من السهل أن نتخيل ذلك العالم؛ 
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فعلى الرغم من أنه مرتبء إلا أنه لا يمتلك النوع الصحيح من القوى أو الشروط من 
اجل انبثاق عمق ذي اهمية. 

هناك معنى آخر كى يتتخذ ترتيب الكون المادي معناه الخاص. فهذا يتعلق 
بالتماسك والتناسق العام» ووحدة الطبيعة» وحقيقة أننا نستطيع أن نتحدث عن معنى 
تام للكون» على أنه مفهوم يضم الجميع. فالعالم يضم أشياء فردية» وأنظمة» لكنها مبنية 
بحيث إذا ما أخذت مع بعضها تشكل كلاً موحداً ومتلائماً. فالقوى المتنوعة في 
الطبيعة ‏ على سبيل المثال ‏ ليست ارتباطاً عشوائياً لمؤشرات متباينة. فالتداخخل الذ 
يدعم كل منه الآخر بشكل متبادل يسبغ على الطبيعة استقراراً وانسجاماً من الصعب 
أن نفهمه رياضياًء لكن هذا أمر واضح لدى كل من يدرس العالم بعمق. لقد حاولت - 
ميقا أن أوضح ما أعنيه بهذا التلاحم المتوافق باستخدام تشبيهه بالكلمات المتقاطعة. 


من المذهل أن نجد كيف أن سيرورات تحدث على مجال مايكروسكوبي ‏ فلنقل 
في الفيزياء التووية داكتو عراف عدا تقولد تاترر انق معتورعة وطاية على ممفال ١‏ كير منها 
بكثير» فى الفيزياء الفلكية» على سبيل المثال. وهكذا نجد أن قوة الجاذبية متحدة من 
خحواص تيرموديناميكية وميكانيكية لغاز الهدروجين تكون في حالة تخلق أعداداً كبيرة 
من كرات الغاز. فهذه الكرات كي :ا لكل اي هدج رار الإنطلاق لتفاعللات 
نووية» لكن ليست كبيرة بحيث تنهار بسرعة في ثقوب سوداء. بهذه الطريقة تولد 
النجوم الثابتة» نجوم كبيرة عديدة تموت بطريقة رائعة عن طريق الانفجار, أي ما يسمى 
سوبر نوفا جزء من القوة المتفجرة مستمد من عمل أحد جزيئات دون ذرية مراوغة في 
الطبيعة نيو ترينوء التي هي خالية كلياً من الخواص الفيزيائية: النيوترينو الكوني المتوسط 
الحجم يمكن أن يخترق سنوات ضوئية كثيرة من الرصاص الصلب. مع أن هذه 
الكيانات الشبحية ما يزال باستطاعتها - نحت شروط متطرفة بالقرب من مركز مجم 
ضخم محتضر أن تجمع حزمة كافية لتفجير معظم المادة النجمية في الفضاء., وهذا 
الفتات الناتح مربوط بإحكام بعناصر ثقيلة من النوع الذي يتكون منه كوكب 9 
وهكذا يمكننا أن نعرو وجود كواكب شبيهة بالأرض يتتوعها الضخم من أشكال المادة 
والأنظمة حتى إلى نوعيات جزيئات دون الذرية لم تكتشف بعد والتي عملها ضعيف 
جداً. وتقدم دورات حياة النجوم مثالا واحداً فقط على الطريقة التي 00 0 
ومدبرة» فيها جوانب الفيزياء الواسعة المجال والصغيرة المجال تتداخل بشكل وثيق | 
تنوعاً معقداً في الطبيعة. 
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بالإضافة إلى هذا التداخل المتماسك للجوانب المتنوعة فى الطبيعة» هناك تناسق 
غريب فى الطبيعة. فقوانين الفيزياء المكتشفة فى امختبر تنطبق على ذرات مجردة بعيدة 
كذلك. فالالكترونات التي تشكل الصورة على شاشة تلفازك لها نفس الكتلة» والشحنة 
واللحظة المغناطيسية مثل تلك الالكترونات على القمرء أو عند طرف الكون المرئى. 
ملم الماك ميقيو دوز حر السوظة شرن لفل إلى لظ قاليةز ببالامكان: قئاس 
اللحظة المغناطيسية للإلكترون بدقة عشرة أرقام» ولم يكتشف أي تباين في هذه 
الخاصية. هناك دليل جديد على أن الخواص الأساسية للمادة لا تختلف كثيرأء حتى 
طوال عمر الكون. 

بالاضافة إلى اتساق قوانين الفيزياء» هناك أيضاً انسجام في التنظيم الفراغي 
للكون. فالمادة والطاقة موزعتين على نطاق واسع بشكل متساو جدأء وكما يبدو يتمدد 
الكون بنفس النسبة في كل مكانء وفي جميع الاتجاهات. هذا يعني أن كياناً غريياً في 
مجرة أخرى سيرى نفس النوع من التدبير الواسع النطاق للأشياء كما نراها نحن. إننا 
نتشارك مع مجرات أخرى في تاريخ كوني مشترك. لقد حاول الكوسمولوجيون تفسير 
هذا الاتساق باستخدام ما أسموة الكون التضخمي 2121120102813 الذي يتضمن قفزة 
مفاجئة في حجم الكون بعد ولادته بوقت قصير. وهذا سيكون له تأثير ملي لأية عدم 
الظامات يلقية: م الأعمية "كان أن تدزلة أن. تفدين الساق الكرن من خلال آلية 
فيزيائية لا يقدم شيئاً ليقلل من خصوصيته لأن باستطاعتنا أن نسأل لماذا تسمح قوانين 
الفيزياء لتلك الآلية أن تعمل. القضية قيد النظر هي ليست الطريقة التي جاء فيها الشكل 
الخاص جداًء بل هي أن العالم مبني هكذاء وهكذا جاء. : 

أخيرأء هناك بساطة القوانين التي تناقش كثيرأء أعني أن القوانين التي بالإمكان 
التعبير عنها في علاقات رياضية بسيطة (مثل قانون المربع المقلوب). نستطيع أن نتخيل 
عوالم التي فيها انتظامات» لكنها من نوع معقد جداً يتطلب دمجا مشوشاً لعوامل 
رياضية مختلفة. المسؤولية هي أن نطور رياضياتنا بدقة الجعل العالم يبدو بسيطاء وهذا ما 
عالجته فى الفصل السادس. اعتقد أن «الفعالية غير المعقولة) في الرياضيات لوصف 
العالم هي دليل على أن انتظامات الطبيعة هي نوع خاض ندا 


الحياة صعبة جد 


لقد حاولت أن أصوغ قضية أن كوناً متماسكاً ومنتظماً يحتوي على بنئ معقدة 
ومنظفة ومستقرة وتطلب قوانيدا وظروفا شديدة اللاضوطية فك الدلاك! تير إل أن 
هنذا ليس مجرد كون قديم, بل كون متكيف جداً مع وجود كيانات هامة وممتعة 
(كالنجوم الثابتة). وقد بينت في الفصل السابع أن فريمن دايسون قد شكل هذا 
الإحساس» وكذلك فعل آخرون في تشكيل ما يماثل مبدأ يحمل أقصى درجات التنوع. 


لكن الحالة تصبح مراوغة أكثر إذا ما وضعنا باعتبارنا وجود عضويات حية. 
فالأنظمة البيولوجية لها شروطها الخاصة جدآاء وقد لبت الطبيعة هذه الشروط بكل 
سرور» وقد تم التعليق عليها منذ القرن السابع عشر على الأقل» ومع تطور الكيمياء 
الحيوية» وعلم الوراثة» والبيولوجيا الجزيئية» وبذلك ظهرت الصورة كاملة. ففي عام 
41 كتب عالم الكيمياء الحيوية في جامعة هارفارد لورانس هندرسون 1160067502 
«خصائص الادة» ومسار التطور الكوني نراهما الآن مرتبطين بشكل وثيق مع بيئة 
الوجود الحي وبأنشطته.... بإمكان عالم الأحياء أن يعتبر الكون في جوهره على أنه 
متمركز حيوياً 7()610-0621616). لقد توصل هندرسون إلى وجهة النظر هذه من 
خلال عمله على نظام الحمضية والقلوية في العضويات الحية» والطريقة التي يعتمد فيها 
هذا النظام - وبشكل حاسم على خصائص خاصة لمواد كيميائية محددة. لقد دهش 
كثيراً للكيفية التي يندمج فيها الماء ‏ الذي له عدة خواص شاذة ‏ في الحياة في مستوى 
أساسيء فلو لم تكن هذه المواد المختلفة موجودة» أو لم تكن قوانين الفيزياء مختلفة نوعا 
بحيث أن المواد لم تكن لها هذه الخواص الخاصة» لكانت الحياة (كما نعرفها) 
تستعيلة. القن اعثر متئوسوة رملاضة الله للكاة كير نهدا بحيت انها لا مك 
أن تكون عرضية» وتساءل عن شكل القانون القادر على تفسير هذا الانسجام. 
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في ستينات القرن العشرين أشار الفلكي فريد هويل 810116 إلى أن عنصر الكربون 
الذي عله يعواضيه الكتمنائية الغزية يلعي دوراً اميا ف 'اللياة على ملح الأرطل» 
فهو يصنع مع الهليوم داخل مجوم كبيرة» ثم ينطلق منها في انفجارات قوية جديدة» 
كما ناقشنا ذلك في القسم السابق. فأثناء تفحصه للتفاعلات الكيميائية التي تؤدي إلى 
تشكل الكربون في نوى النجوم؛ أذهاته حقيقة أن التفاعل الرئيسى يبدأ فقط بعد ضربة 
حم من بقار 1 تتكون نوى الكربون فى عملية هى بالأحرى أكثر تضليلاء إذ 
تتضمن مقابلة متزامنة لثلاث نوى هليوم عالية السرعة التي تلتصق مع بعضها بعدئذ. 
فبسبب ندرة مقابلات نوى ثلاثية» يبدأ التفاعل بمعدل كبير عند طاقات محددة تماماً 
تسمى الطنين و6ع12650282: حيث يتضاعف معدل التفاعل كثيراً بالتأثيرات الكوانتية. 
فعن طريق الحظ الجيد واحد من هذه الطنانات يتوضع تماماً إلى اليمين ليقابل نوع 
الطاقات التي في نوى الهليوم داخل النجوم الكبيرة. لكن ما يدعوا للغرابة هو أن هويل 
لم يعرف هذا الأمر في حينه لكنه تنبأ أنه لا بد أن يكون كذلكء على أساس أن 
الكربون عنصر متوافر فى الطبيعة. وقد أثبتت التجارب - لاحقاً ‏ أنه كان محقاً. وقد 
أوضحت دراسة تفصيلية أن «تزامنات) أخرى» للا كان ينتج الكربون بدونها 
ويبقى داخل النجوم. لقد تأثر هويل كثيراً «بهذه السلسة العملاقة من المصادفات»» 
مما دفعه إلى القول وكأتما «قوانين الفيزياء النووية مصممة عن عمد فيما يتعلق بالنتائج 
التي تحدث داخل النجوم)(4). ثم قام لاحقاً بشرح وجهة النظر أن الكون يبدو 
مثل «اوز-مد-نط). وكأما كان هناك شخص يتلاعب بقوانين الفيزياء(ه). 


المقصود من إيراد هذه الأمثلة هو أن تكون مجرد عينة. لقد تم جمع قائمة طويلة 
من «مصادفات سعيدة) و «تزامنات) منذ ذلك الحين» خاصة ما قام به الفيزيائي الفلكي 
براندون كار +4021 وبرنارد كار :21 ©» ومارتن ريس 22865» فهذه القائمة إذا ما 
أخحذت ككل فإنها تقدم دليلاً قوياً على أن الحياة كما نعرفها تعتمد بكل دقة على 
شكل قوانين الفيزياء» وعلى مصادفات عرضية» كما يبدوء في القيم الفعلية التي 
اختارتها الطبيعة لكتل جزيئية متنوعة» وللقوة» والصلابة وما شابه ذلك. يكفي أن نقول 
إننا إذا استطعنا أن نلاعب الله000 و2813 وننتقى قيماً لهذه الكميات بنزوة عن طريق 
فتل مجموعة هن الازرازة فإننا سنجد أن لخدت وا الروه ثريا + سوف يغدو 
الكون غير قابل للسكنى. في بعض الحالات يبدو وكأن الأزرار يجب أن تدوزن بدقة 


الحدنا 


هائلة» إذا ما أريد للكون أن يزدهر. ففي كتابهما /مصادفات كونية/ يستنتج جون 
غريين «ذط616» ومارتن ري 268 (أن الشروط فى كوننا تبدو فعلاً ملائمة وبشكل 
فزيد لأشكال الدياة كأشكالنا تحرو : ١‏ 

أمر بديهي أننا نستطيع أن نرصد فقط كوناً منسجماً مع وجودنا.فكما ذكرت من 
قبل؛ هذه الروابط بين المراقبة البشرية والقوانين» وشروط الكون أصبحت معروفة» باسم 
مبدأ الأنتروبي 1م هقط صى. وهذا المبدأ لا يؤكد أن وجودنا يجبر لحد ما قوانين الفيزياء 
أن تتخذ الشكل الذي تتخذه. ولا يحتاج المرء أن يستنتج أن القوانين قد صممت عن 
عمد» والناس بالذهن أثناء التصميم. من ناحية ثانية» حتى تغيرات بسيطة عن الطريقة 
التي توجد الأشياء عليها قد تؤدي إلى أن تجعل الكون غير مرئي» وهذه حقيقة لها 
مغزى عميق. 


هل صمم خالق ذكي الكون؟ 


لقد قال الفلاسفة الإغريق الأوائل أن نظام الكون وانسجامه يتطلب تفسيرأًء لكن 
فكرة أن هذه الصفات مستمدة من خالق يعمل وفقاً لخطة تم تصورها مسبقاًء لم تدم 
صياغتها بشكل جيد إلا فى الحقبة المسيحية. ففى القرن الثالث عشرء قدم الاكوينى 
فأكرة أن الأشياء الطيضة 0 مر تر كات ودف الهاي كار 
«وكأنما كي تحصل على أفضل نتيجة). وهذا التناسب بين الوسائل والغايات يعني 
«القصدية أوالنية 10 م6)م1]) كما قال الاكويني. لكو ها الصراى أن الاكياة الطنمية 
تفتقر إلى الوعي» وبذلك لا تستطيع أن تقدم تلك النية لأنفسها «وجود ذكي ما 
موجودء ومن خلاله جميع أشكال الطبيعة توجه إلى غايتها» وهذا الوجود نسميه 
الله)(ل/ا). 


لكن لم يلبس النقاش الاكويني أن تداعى في القرن السابع عشر مع تطور العلوم 
والميكانيك. فقوانين نيوتن تفسر حركة الأجسام المادية من خلال العطالة 1265118) 
والقوى دون الحاجة إلى إشراف إلهي. فهذا الوصف الميكانيكي للعالم ليس له مكان في 
التليولوجيا (نهائي» أو أسباب موجهة إلى الهدف). يجب البحث عن تفسير لسلوك 
الأجسام في أسباب فيزيائية مباشرة» أي القوى المؤثرة عليها من قبل أجسام أخرى. مع 
ذلك» هذا التحول في النظرة إلى العالم لابد من أن يكون مصمماً من أجل غاية. لقد 
اعتقد نيوتن أن النظام الشمسى ذا أنه فك جد لدرجة أنه قد نشأ من عمل قوى 
العماء فقط: «هذا النظام الأكثر جمالآء الكواكبء والشهبء لا يمكن أن تظهر إلا من 
مشورة وسيطرة وجود مقتدر وذكي8(0). ما يزال المرء يشعر بالحيرة من الطريقة التي 
رتبت فيها الأشياء المادية في الكون. ويرى العديد من العلماء أن الافتراض بأن تنظيم 
الطبيعة الدقيق والمتناغم هو أكثر من مجرد نتيجة لمصادفة. وقد عبر عن وجهة النظر هذه 


5” 


روبرت بويل 16ز80: (التصميم الممتاز لذلك النظام العظيم في الكون» وبخاصة النسيج 
مما استقرأه الفلاسفة والعلماء في جميع العصور والشعوب» كي يقروا بإله خالق لجميع 
هذه البنى العجيبة). 


لقد أدخل بويل المقارنة الشهيرة بين الكون وآلية عمل الساعة» وقد عبر عتها 
بمنتهى الفصاحة اللاهوتي وليم بالي لاع291 في القرن الثامن عشر. قال بالي «افترض 
أنك تعبر مرجأء وعثرت على ساعة ملقاة على الأرض. فبعد تفحصها نلاحظ التنظيم 
عقف الأو نيان كنم رتك هلدا بطريقة تتعاون مع بعضها كي تحقق غاية 
مشتركة. حتى إذا لم يحدث أن رأيت ساعة» وليس لديك فكرة عن عملهاء فإنك 
سوف تقاد إلى الاستنتاج أنها كانت مصممة من أجل هدف. وعندما نفكر بالتصميم 
الأكثر دقة للطبيعة» فإننا سوف نتوصل إلى النتيجة ذاتهاء وبقوى أكبر حتى). 


عرض هيوم ضعف هذا النقاش» بأنه يبدأ بالتشبيه: الكون الميكانيكى مشابه 
للساعة, فالساعة لها مصمم, وبالتالي لابد أن يكون للكون مصمم. 50 
القول إن الكون عضوية حية, وبالتالي لابد أنه قد نما من وداطءع5 في الرحم الكوني. 
بكل وضوح. لا يرقى أي نقاش قائم على التشبيه إلى مرتبة أن يصبح برهاناً. فأفضل ما 
يستطيع القيام به هو أن يقدم دعما لفرضية. فدرجة الدعم تعتمد على درجة الإقناع 
التي تكون في التشبيه. فكما يوضح جون ليزلى» لو كان العالم فيه قطع من الغرانيت 
التي طبع عليها «مصنوعة من قبل الله) مثلما توضع علامة صانع الساعة» فبالتأكيد أن 
حتى فلاسفة هذا العالم يجب أن يكونوا مقتنعين. «بالإمكان أن نسأل ما إذا كل قطعة 
متصورة من دليل على العمل الإلهي الخلاق... من بينها ‏ لنقل - رسالة مكتوبة في بنى 
سلسلة جزيفات تحدث في الكون... سوف تمتنع عن التعليق (لا شيء غير محتمل في 
ذلك)0١٠١).‏ الدليل الواضح على التصميم يوجد في الطبيعة» لكنه مخبا بطريقة ما عنا. 
وربما سنصبح مد ركين فقط «للعلامة التجارية للمهندس) عندما نبلغ مستوى معيناً من 
الإنجار العلمي. هذا هو موضوع رواية باسم /احتكاك عع مغدمه/ التي كتبها الفلكي 
كارل ساغان موع53. رسالة موضوعة بدقة في أرقام العدد 1 - عدد مدمج في بنية 
الكون ذاتها ‏ ويمكن الوصول إليه باستخدام تحايل حاسوب معقد. 
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يقبل معظم الناس العقلاء نقاشات تقوم على إقامة أوجه شبه أخرى تجاه العالم. 
وإحدى هذه الأوجه يتعلق بوجود كون فيزيائي. فتجاربنا المباشرة تشير دائماً إلى عالمنا 
العقلي» عالم ذو انطباعات حسية. إننا ننظر إلى هذا العالم العقلى على أنه مُصَوّدٌ أ 
بشكل معقول أو نموذج لعالم فيزيائي موجود فعلاً «هناك), ونميز بين صور الأحلام 
والصور المادية. مع ذلك فإن المصور أو النموذج هو مجرد شبه؛ وعادة» نكون على 
استعداد لتقبله. ويتطلب 0 هناك عقولا أخرى إلى جانب 
عقولنا. فخبرتنا غن البشر مستمدة كلياً من التفاعلاات الداحلية مع أشكالهم كما أننا 
لا نستطيع أن نفهم عقولهم مباشرة. ويتصرف أناس آخرون وكأنهم يشتركون معنا في 
تجاربنا العقلية» لكننا لا نستطيع أن نعرف ذلك أبدا. فتكون النتيجة أن عقولنا موجودةء 
وقائمة كليا على تشابه مع سلوكنا وتجاربنا. 

بالإمكان أن نعتبر التصميم صحيحاً أو خاطياً لكنه مع ذلك فو كه در كلد 
أو أقل. نكم هو مرح ارما ين جام يجادل نيوتن» ويزعم أن النظام العوبي راب 
بحيث ينشأ طبيعياً. فعلى الرغم من أن أصل النظام الشمسي ليس مفهوماً تماماء إلا أننا 
نعرف الآليات الموجودة التى ترتب الكواكب بطريقة مستقرهاء هى التى نجدها عليها. 
لقد صرح جيمس جينز 16255 (أن الكون ‏ كما يبدو مصمم من قبل عالم رياضيات 
محضة: وهو يشبه أكثر فكرة عظيمة مما يشبه آلة كبيرة». إننا نكتشف أن الكون يبيدي 
دليلاً على وجود تصميمء أو قدرة مسيطرة لها شيء مشترك مع عقولنا الفردية. وما قد 
اكتشفناه ليس عاطفة أخلاقية أو تقديراً جمالياء بل اميل إلى أن نفكر بالطريقة التي 
نصفها بأنها رياضية» لأننا نفتقد إلى كلمة أفضل منها 

دعنا ننتقل من الفلك لحظة. فالأمثلة الأكثر إذهالاً «فى بنى الطبيعة) موجودة فى 
عالم البيولوجياء وقد كرس بالي معظم اهتمامه إلى هذا العالم. إن تكيف الوسائل مع 
الغايات أمر خرافى فى البيولوجيا. فالعين على سبيل المثال» من الصعب أن نتخيل أن 
المراد من هذا العضو ليس تقديم المقدرة على الرؤية. أو أن جناحي الطائر ليسا من أجل 
الطيران. فيرى بالي وآخرون كثيرون أن هذا التكيف المعقد والنائح ينطق بترتيب العناية 
الإلهية لمصمم ذكي. إننا نعرف جميعاً مدى بداهة هذا النقاش. لقد أوضحت نظرية 
التطور الداروينية - بشكل حاسم - أن تنظيماً معقداً ما فيه الكفاية متكيف مع البيئة قد 
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استطاع أن ينشأ كنتيجة لتحولات عشوائية واصطفاء طبيعي. فلا حاجة إلى مصمم 
كي ينتج عيناً أو جناحاً. فهذه الأعضاء تظهر كنتيجة لسيرورات طبيعية عادية تامة. 
وقد تمت صياغة احتفاء بهذا في كتاب/صانع الساعات الأعمى/ لعالم الأحياء في 
جامعة أوكسفورد ريتشارد دأ وكينز وطاء!1285. 

النقد الشديد الموجه إلى نقاش التصميم لهيوم» وداروين وآخرين أدى ‏ بشكل أو 
آخر - إلى تخلى اللاهوتيين عنه تماماً. لكن ما يدعو إلى الغرابة» أن هذا النقاش قد 
اتفعيك ثانية ف ليوات الأعوه عل يعدو من أعلمات كيذ القاف يشكله اديه 
موجه لين إلى الأشياء المادية فى الكوث» يل إلى القوانين الكامتة الى كانت متخضبة 
ضد الهجوم الدارويني. فلكي 5 لماذاء دعني أولاً أشرح الففنة الأجاتية للنطود 
الدارويني. ففي قلب نظرية داروين» تتطلب النظرية وجود تجمع أو مجموعة أفراد 
متماثلين عليهم يعمل مبدأ الاصطفاء. فعلى سبيل المثال» تأمل كيف توصلت الدببة 
القصلية لأن تختلط بالثلج جيداً. تخيل مجموعة من الديبة البنية اللون تصطاد الطعام في 
منطقة ثلجية. ففريستها ستراها آتية فتقوم بالانسحاب السريع» وبالتالي ستتعرض الديبة 
البنية إلى وقت عصيب. بعدئذء وبمصادفة ورائية تلد دبا أبيض. يتمكن هذا الدب 
الأبيض من العيش بسهولة لأن باستطاعته أن يزحف إلى فريسته دون أن تلحظه 
بسهولة. إنه يعيش مدة أطول من منافسيه الدببة البنية» ومن ثم تلد المزيد من المواليد 
الببضاء. :وسحسة شروظ عتياتها لتلد المزيد من الديبة البيضناع قل عب .يوقت طوين 
حتى تسيطر الدببة البيضاء وتأخذ كل الطعامء وتبعد الدببة البنية باه لاشرام . 

يعدن اسل أنتكينا كالقضة الشبائقة لبس قريا عدا من اقيقد لخن ييف 
أن نلاحظ وجود الكثير من الديبة كي تبدأ القصة بها. فأحد أفراد مجموعة من ل 
يولد بمحض المصادفة دبة بيضاءء وبالتالي يتم اكتساب سمة اصطفائية على الدببة 
الأحرص: فيذا الغافق يحرفن. كل على الطعة لأنها فادرة على" الانعقاء من ين أفراد 
متمائلين متنافسين على لقمة العيش. لكن عندما يأتى الأمر إلى قوانين الفيزياء والشروط 
الكوسمولوجية البدثية فلا يوجد مجموعة من الايد فالقوانين والشروط البدئية يتفرد 
بها عالمنا. فإذا كانت تلك هى الحالة» أي وجود الحياة يتطلب قوانين الفيزياء والشروط 
البدئية في الكون كي تتناغم ا وبدرجة عالية من الدقة» عندئذ يبدو أن وجود 
تصميم أمرا ملزما. 
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لكن قبل أن نقفز إلى تلك النتيجة» يستحسن أن نتناول بعض الاعتراضات. 
الاعتراض الأول هو: لو ا لم يتم إجبار الطبيعة كي تنتج الشروط الملائمة من أجل تشكيل 
الحياق» فلما كنا نحن هناك كي نناقش هذه المسألة. هذا صحيح ‏ طبعاً - لكنه لا يكاد 
يرقى ليشكل نقاشاً مقابلاً. فالحقيقة هى أننا هناء بفضل جدالات موفقة. لكن وجودنا 
لاط من تلقاء فيد أن يتمسر لنادهته الترتييات» بالتطاعة المزء أن رطع حانياً 
ألنا مستطوظيق عدا 3 بالتأكيد “لآن المشنادفات شاوت أن تكو فى الكرة: الشتروظط 
الضرورية لياه ف «مروذض لك ذلك مقالقلة اشير لأ مع لها إن الأمر لا يتعدى 
كونه مسألة رأي شخصي. افترض أن بالإمكان إيضاح أن الحياة ستكون مستحيلة لو لم 
تكن نسبة كتلة الالكترون إلى كتلة البروتون ضمن نسبة ١‏ هه بالمائة 

لعدد مستقل تماما لنقل مائة ضعف نسبة كثافة الماء والزئبق عند الدرجة ١8‏ مكوية. 
فحتى المتشكك الأكثر عناداً يجب أن يكون ميالاً أن يستنج أن «شيئاً ما كان يحدث» 
هناك. 


لذلك كيف لنا أن نصدر حكماً عن كم سيكون هذا البنيان مريباً؟ المشكلة هي 
أنه ما من طريقة طبيعية هناك لتحديد عمل الاحتمال الأساسى للمصادفات المتزامنة 
المعروفة. إذ لا مجال لتقدير قيمة» لنقل قوة القوة 5 التي تحدد موقع 
طنين 26502206 هويل على سبيل المثال» كى تقوم بالاصطفاء. فإذا كان المجال لا 
نهائياًء عندئذ سيكون بالإمكان اعتبار مجال القي اللانهائي أن احتماله مساو للصفر 
كي يقوم بالاصطفاء. وبالتالي سنشعر بالمفاجأة أيضأ مهما كانت متطلبات شروط الحياة 
التي تفرض تلك القيم ضعيفة. فهذاء بالتأكيد تخفيض سخيف للنقاش كله. فالمطلوب 
هو نوع من نظرية ماورائيةنا16015]-21618 نظرية - نظريات تقدم اتتمالة ميحددا جيداً 
لأن امجال معطى لمقياس القيم. نظرية - نظريات كهذه ليست متوفرة بين أيديناء ولم 
يتقدم بها أحد حسب علمي. فحتى يتم التقدم بها فإن درجة الإرتياب المعنية يجب أن 
تبقى ذاتية كلياء مع ذلك إنها ريبية. 

الاعتراض الآخر: هو أن الحياة تتطور كي تلائم الشروط السائدة» لدرجة أن ليس 
مفاجأة - في نهاية المطاف ‏ أن نجد حياة حسنة التكيف مع ظروفها. وهذا قد يكون 
صحيحاً بما يتعلق بالحالة العامة للبيعة المعنية. فتغيرات مناخية معتدلة على سبيل المثال من 
امحتمل أن تغدل. :ومن الخطأ - بالتأكيل” ان 000 الأرض ونقول «انظر كم هي 
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الشروط مواتية للحياة! المناخ مناسب تماما وهناك وفرة في مخزون الأوكسجين والماءء 
وقوة الجاذبية مناسبة تماماً من أجل حجم الأطراف الخ. يالها من سلسلة مصادفات 
متزامنة غريبة! فالأرض كوكب واحد من بين مجموعة ضخمة متدة عبر مجرثنا وما 
وراءها. والحياة تستطيع أن تتشكل فقط على تلك الكواكب حيث الشروط مناسبة. فلو 
لم تكن ارق واحدة منهاء فلربما كان قد كتب هذا الكتاب في مجر خرف يد 
الأرض. فهنا لسنا معنيين بأي شيء ضيق النظرة» مثل الحياة على الأرض. فالسؤال هو 
يت أبذا شووظ ونا إخياة عن الأقل في مكان ما في الكون؟ فإن تظهر تلك 0 
فإنها حتماً ستجد نفسها تقع في موقع ملائم. 

النقاش الخاص الذي أخوضه لا يرجع إلى هذا الجانب أو ذاك» بل إلى قوانين 
الفيزياء الكامنة ذاتها. فما لم تلبي تلك القوانين متطلبات محددة؛ فالحياة لن تبدأ 
بالانطلاق. بكل وضوح, لا كانت الحياة المبنية على الكربون موجودة» لو لم يوجد 
الكربون. لكن ماذا عن أشكال الحياة البديلة التي يحبها مؤلفو قصص الخيال العلمي؟ 
من جديد لا نستطيع أن نعرف فعلاً . فإذا ما اختلفت قوانين الفيزياء ولو بمقدار شعرة 
عن شكلها الفعلي» فقد تنشأ ممكنات عدار لياه عع هيدل إمكاية ياه الضائعة 

كما نعرفها. مقابل ذلك» هناك النظرة العامة التي مفادها أن ن الآليات البيولوجية هي فعلاً 
أكثر دقة وصعوبة في عملهاء ومن غير المحتمل أن تظهر من ترتيب فيزيائي اعتباطي. 
لكن حتى يكون لدينا فهم كاف لأصل الحياة» أو معرفة عن أشكال حياة بديلة في 
مكان ما آخر من الكون؛ يجب أن يبقى السؤال مفتوحاً. 
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لنعد مرة أخرى إلى مقولة آينشتاين الشهيرة «الله ذكي» لكنه ليس شريراً»» ففيها 
نلمس وجود دليل مراوغ آخر في نظام الطبيعة. لقد قصد آينشتاين أن لبلوغ فهم 
للطبيعة يتوجب على المرء ان يمارس مهارات رياضية كبيرة» وبصيرة فيزيائية» وعبقرية 
عقلية» لأن بالإمكان بلوغ ذلك الفهم للطبيعة. لقد ناقشت هذا الموضوع بلغة مختلفة 
لحد ما في الفصل السادس» حيث أوضحت أن العالم ‏ كما يبدو مبني بطريقة 
شرحها رياضياً ليس سهلاً على الإطلاقء لكنه مع ذلك ما يزال يقع ضمن قدرات 
المحاكمة العقلية البشرية. 

لقن أشرت أكدر من مزة إلى أن.من الصعت أن توضل مفهوم الذكاء الرياضي 
للطبيعة إلى غير العارفين بالفيزياء الرياضية. إن موضوعات الفيزياء الذرية» ونظرية امجال» 
خيث جد غدة فروع من الرياضيات المتقدمة مندمجة. وإذاما ضورت القضية في شكل 
فج: إنك تجد إن تطبيقاً مباشراً للرياضيات بأعيلاك يعيدا تعدا ومن ثم تغدو عالقاً. فإن 
درجة من عدم اتساق داخلي» أو أن النظرة تقدم نتائج تكون على خلاف مع العالم 
الواقعي بشكل يدعو إلى اليأس. عندئذ يأتي شخص ذكي ويكتشف لعبة رياضية» أي 
فخة غامضة فى النطزية أواإعادة ضياغة آبقة للمشكلة الأصلية فى لغة رياضية جلاية 
كلب كر مفالدم ومفطلة كز بق يد فى لمكا ددن أخال أدتقاوم اطافر ”أن تمارة 
أن الطبيعة على الأقل ذكية مثل العالم في تحديد الحيلة واستغلالها. ففي أغلب الأحيان 
يسمع المرء عن فيزيائيين نظريين يتحدثون بطريقة عامة غير رسمية معلين من شأن 
نظريتهم الخاصة» بدعوى أنها ذكية؛ بارعة» وأنيقة» لدرجة يصعب علينا أن نتخيل أن 
الطبيية سني فيا 


دعنى أقدم مسودة موجزة لمثال واحد. فى الفصل السابع ناقشنت المحاوللات 
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الحديئة لتوحيد قوى الطبيعة الأساسية الأربع. فلماذا على الطبيعة أن تعبئ أربع قوى 
مختلفة؟ أليس أكثر بساطة» وكفاءة» وأناقة أن تكون ثلاث قوى أو اثنتان» أو حتى قوة 
واحدة» على أن تكون أربع جوانب مختلفة؟ أم أن الأمر بدا كذلك للفيزيائيين المعنيين» 
فأحذوا يبحثون عن متشابهات يبن القوى ليروا إذا كان بالإمكان القيام بأي دمج بينها. 
ففى ستينيات القرن العشرين» كانت هناك مرشحتان واعدتان: القوى الكهرطيسية» 
ولعو لمؤوية المفوقةر القن بع فته دمي : القوو: اكير طلسيية نيا ام ل اال 1212 
ذرات تدعى فوتونات. وهذه الفوتونات تدخطف إلى الوراء وإلى الأمام بين ذرات 
مشحونة كهربائياً - كالالكترونات ‏ وتولد قوى عليها. فعندما تفرك بالوناًء وتلصقه إلى 
السقفء أو عندما تشعر بقوة شد ودفع المغانط» فإنك تشاهد بأم عينك هذه الشبكة من 
الفوتونات المضطربة بشكل غير مرئي وهي تقوم بعملها. بإمكانك أن تعتير هذه 
الفوتونات مراسلين ‏ بالاحرى - ينقلون الانباء عن القوة بين ذرات المادة» التى يجب 
عليها أن تستحيي لها بعدتد. ا 

لقد اعتقد واضعو النظريات أن شيئاً مماثلاً كان يجري داخل النوى عندما تقوم 
القوة النووية الضعيفة 0 لقد اخترعت ذرة افتراضية تعرف ب 77 كي تلعب دور 
مراسل ممائل لدور الفوتون. لكن بينما كانت الفوتونات معروفة في الختبر» لم يقدر أحد 
أي الى وبالتالي كانت اتات قي الي || لرئيسي في هذه النظرية. كانت النظرية 
إعادة صياغة بطريقة أوضحت تشابهها الأساسي مع الكهرطيسية بشكل أكبر. الفكرة 
كانت؛ إذا كان لديك خطتين رياضيتين» وهما ‏ بشكل أو بآخر ‏ الشىء ذاته: فإن 
بالسلاعتاك أن #سمجهما نويا سكل ينهما علطلة وانقدة. فجوء من هذا التقليض كان 
يعني إدخال ذرة مراسل إضافية تعرف باسم 7 التي تشبه الفوتون أكثر مما تشبه /ا. 
فحتى في هذا الإطار الرياضي المطوّر الحديث» فإن الخطتان: الكهرطيسية ونظريات 
القوة الضعيفة ما تزالان تختلفان بطريقة رئيسية. فعلى الرغم من أن 2 والفوتون 
يشت ركان فى خصائص كثيرة» إلا أن كتاتاهما كانتا يجب أن تكونا فى طرفين متقابلين 
من الطنق . جذاالأن لاذه "رامل عه بعاريقة بسيطة مال القوقة “كلها ادف 
كتلة ذرة المراسل» كلما قصر مجال القوة المقابلة. أما الكهرطيسية فهي قوة ذات مجال 
غير محدد» وتتطلب ذرة مراسل كتلته مساوية للصفرء بينما القوة الضعيفة محدودة 
على مسافات :دو ذزية بوضطلي كرات مراسل أن تكون: كبيرة جدا يفوف رتنه وزن 
معظم الذرات. ٠‏ 


ليك 


دعنى أقل بضعة كلمات حول انعدام كتلة الفوتون. إن كتلة ذرة ترتبط بعطالتها. 
فكلما صغرت الكتلة صغرت العصالة: وبالتالي كلما ازداد تسارعها عند ما يتم دفعها. 
وإذا كانت كتلة جسم قليلة جداء فإن دافعا محددا سوف ينقل سرعة كبيرة جدا. وإذا 
تخيلنا ذرات كتلة أقل» فإن سرعتها ستكون أكبر فأكبر. وقد تظن أن ذرة كتاتها 
مساوية للصفر ستتحرك بسرعة لا نهائية» لكن الأمر ليس كذلك. إن نظرية النسبية تمنع 
الانتقال أسرع من الضوءء وبالتالي فإن ذرات كتلتها صفر تنتقل بسرعة الضوء. وبما أن 
الفوتونات ذرات الضوءء وبالتالي يصبح المثال واضحاً. فعن طريق المقارنة كان من 
المتوقع أن تكون كتلة ذرات 187 و 2 نحو ١٠م‏ و90 ضعف كتلة البروتون (أثقل ذرة 
مستقرة معروفة). 

المشكلة التي واجهتها النظريات في ستينات القرن العشرين كانت كيف تدمج 
النظنان الرياضيتان: بأنافة كن 'قضقا الكيرطسية والقوئ العسيفة اللنآن تحدافان م" 
في أحد التفاصيل الهامة. 00 يابث أن حدث الاختراق في عام .١9571‏ لقد وجد 
الفيزيائيان النظريان عبدوس سلام 52180 450115» وستفين وينبيرغ 28 ء 71/6106 بعد أن 
بنيا على الإطار الرياضي الذي كان شيلدون غلاشو 0135801 قد شيده قبل وقت 
مضى» فحدد طريقة لمكن قدماً. فالفكرة الرئيسية كانت: افترض أن الكتلة الكبيرة 
لكل من 777 و 2 ليست خاصية أساسية؛ لكن شيئاً ما تفوق كنتيجة لتفاعل متبادل مع 
شىء أعر» أي افترض أن هذه الذرات ليست فولودة سكم إذا امكن القول.فاتها 
تكون تحمل عبء شخص آخر. فالفارق دقيق» لكنه حاسم. إنه يعني أن الكتلة منسوبة 
لا إلى قوانين الفيزياء الكامنة» بل إلى الحالة الخاصة التي توجد فيها كل من /لا و 2. 

وإذا ما قدمنا تشبيهاً فقد يجعل النقطة أوضح: أوقف قلم رصاص على رأسه. 
وأمسكه عمودياً. ثم اتركه. فالقلم سوف يسقط ويستقر في اتجاه ماء لنقل أنه يشير إلى 
الشمال الشرقي. لكن اتجاه الشمال الشرقى ليس خاصية جاذبية مؤقتة. فجاذبية الأرض 
لها تأثير مقلوب مؤقت» لكن ليس اتجاه شمال - جنوب أو اتجاه شرق - غرب» أو أي 
اتجاه بينهما. فالجاذبية لا تقيم تمييزاً بين الاتجاهات الأفقية المختلفة. وبالتالي فإن الاتجاه 
الشمالي الشرقي لقلم الرصاص هو مجرد خاصية عرضية لوضع قلم الرصاص + 
الجاذبية التي تعكس الحالة الخاصة التي صادف أن كان القلم فيها. 


أما في حالة ا و 2 فدور الجاذبية يلعبه مجال جديد افتراضي يدعى مجال هيغز ‏ 
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باسم بيتر هيغز و11188 من جامعة إيدنبيرغ طعا دذ80. يتفاعل مجال هيغز مع /17 
و2 ويجعلهما (ينقلبان») بمعنى رمزي. فدلا من أن ياتقطا «الشمال الشرقي) يلتقطان 
كتلة» الكثير من الكتلة. فالطريق الآن مفتوح إلى توحيد مع القوى الكهرطيسية» لأن 
تحت 987 و 2 اللاكتلة وء1[و25 1/0 (فعلياً)» مثل الفوتون. عندئذ يصبح بالإمكان دمج 
المخططات الرياضية لتعطي وصفاً موحداً لقوة كهربائية ضعيفة واحدة. 

أما الباقي - فكما يقولون عادة ‏ فهو تاريخ. في مطلع ثمانينات القرن العشرين» 
أنتجت المسرعات في المركز النووي الأوروبي (5.8.01.©) بالقرب من جينف 
ذرات /88» ثم 2: وبذلك تم أثبات النظرية بنجاح. لقد شوهدت اثنتان من قوى الطبيعة 
جانبان لقوة واحدة في الواقع. والنقطة التي أود أن أبديها هي أن الطبيعة قد حددت 
بوضوح المخرج في الجدال: إنك لا تستطيع أن تضم ذرتين» واحدة لا كتلة لها وأخرى 
ذراتها ضخمة؛ سوياً. ولن يكون باستطاعتك أن تفعل ذلك إلا باستخدام آلية هيغز. 

هناك ملحق لهذه القصة. فمجال هيغز الذي يقوم بالدور الهام جدأء له جزء 
مرتبط به يدعى بوسون 8050 هيغز. من امحتمل أنه هائل فعلاء وهكذا يعني أنك 
تحتاج إلى طاقة كبيرة كي تولده. لم يكتشف أحد بوسون هيغز حتى الآن» 0 
المرتبة الأولى على قائمة الاكتشافات التى ينتظر أن تحدث. وسيكون إنتاجه أحد 
الأهداف الرئيسية للمسرعات الحديثة العملاقة التي جرى التخطيط لها من أجل 
تكساس سكربلاتد مما ط 5 في أواخر تسعينات القرن العشرين. وهذا المشروع 
يعرف باسم «الناقل الخارق والمتصادم الخارق ع «ناءع200م6ئءم 5 ,111062معمومن51) 
©55). سيكون محيط هذه الآلة العملاقة نحو خمسين ميلا وسوف تسرع 
البروتونات والبروتونات المضادة إلى طاقة غير مسبوقة. وسوف تسمح الحرم الدوارة 
بشكل معاكس أن اد مولدة موجات لتوليد بوسون هيغز. فالأمريكيون 
والأوروبيون في سباق» ويأمل الأوروبيون أن يتحقق هيغز في واحدة من الآلات فى 
مركز البحث النووي الأوروبي. وليس بوسعنا التأكد مما إذا كانت الطبيعة تستخدم فعلاً 
آلية هيغز حتى يتم العثور على بينة. فلربما وجدت الطبيعة طريقة أكثر ذكاء. لذلك دعنا 
نترقب الفصل الأخير من المسرحية. 
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مكان لكل شيء؛ وكل شيء في مكانه 


عندما يسأل العلماء عن مادة موضوعهم «لماذا تهتم الطبيعة بهذا؟) أو (ما الغاية 
من ذلك؟)» يبدو أنهم يعزون محاكمة ذكية إلى الطبيعة. فعلى الرغم من أنهم يريدون 
أن تكون أسعلة كهذه تنم عن طيبة قلبء إلا أنها تنطوي على محتوى خطير أيضاً. لقد 
بينت التجربة أن الطبيعة لا تشا ركنا فى إحساسنا بالاقتصادء أو الكفاية؛ أو الجمال 
والدقة الرياضية وقذا تجن هده المقازية للببحك أرياحاً وكما هي الخال مع ترحيد القوى 
الضعيفة والقوى الكهرطيسية). ويعتقد معظم الفيزيائيين أن تحت تعقيدات موضوعهم 
تكمن وحدة أنيقة وقوية جداء وأن بالإمكان إحراز التقدم عن طريق الحيل الرياضية التي 
استغلتها الطبيعة كي تولد كوناً معقداً ومتنوعاً في شكل جميل من هذه الضاطة نيه 


فعلى سبيل المثال» هناك إحساس عام غير معبر عنه» لكن يحسه معظم الفيزيائيين 
بأن كل شىء موجود فى الطبيعة» لابد أن له مكان أو دور كجزء من مخطط ما أكثر 
اقمع ماد القليية ل بسك دقن" الخمهيا اظيا كنونات مجاليةة بان الطليهة 
ليسبت: عخشنوائية. فعتدما تم اكتشاف المونات و 3/1 في عام ١9707‏ على يد الفيزيائي 
إزيدور رابى 2261 فقد دهش كنثيراً. فتساءل متعجباً من رتب ذلك؟ فالمون هو جزئ 
مطابق ‏ بشكل أو بآخر ‏ للإلكترون من كل النواحي ما عدا الكتلة التي هي أكبر ب 
4 ضعفاً. فالأخ الأكبر للإلكترون غير مستقرء ويتفكك بعد مايكرو ثانية» أو 
اثنتين» لذلك ليس سمة دائمة للمادة. مع ذلكء إنه يبدو أنه جزء أساسي في تكوينها 
وليس مر كيا امن أية أجتراء حر كان رد فعل رابي 21 نموذجياً: من أجل أي شيء 

هو المون؟ فلماذا تحتاج الطبيعة نوعاً 7 ص الإلكترون» خاصة نوع يتفكك بسرعة 
كبيرة. كيف سيكون العالم مختلفاً لو نم يكن المون موجودا؟ «وهكذا فقد أصبحت 
المشكلة أكثر أهمية. هناك الآن أخوان اق فالثاني يدعى تاون 181102 اكتشف عام 


ن * ؟ 


4 والأسوأ من ذلكء هناك أجزاء أخرى لها أخوة كبار عديمى الاستقرار جداً. إن 
ما تسمى كواركس 0113215 اللبنات المكونة للمادة اوري مثل البروتونات 
والنيترونات» لكل منها نسختان أثقل منها أيضاً. هناك ثلائة تنوعات من 
نيوترينو 1):120اء71. انطلقت الحالة متيبياً في الجدول رقم .١‏ ويبدو أن جميع الأجزاء 
المعروفة من المادة بالإمكان ترتيبها فى ثلاثة أجيال. فى الجيل الأول توجد الإلكترونات» 
والنيوترينو» والاثنان من كرا كين عارك ن) 00 2 التى تكن نويا 
اللووكوتات و التيزت وناك ##الأعر ام فى نهذ لتيل متهدرة اساسا دوف لكل امادة 
العادية للكون الذي نراه. ْ ْ 
الجدول ١‏ 
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تأون ه1810 
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تاون نيوترينو 





تتألف الأجزاء المعروفة للمادة من اثنتى عشر كينونة:ست منها تدعى ليبتونات» 
ا خفيفة وتفاعلها ضعيف. الست الباقيات تدعى كواركسء وهي ثقيلة وتتفاعل 
بقوة وتشكل مادة النواة. بالإمكان ترتيب الأجزاء في ثلاثة أجيال ذات خواص 

فذرات جسمكٌ وذرات الشمس والنجوم مكونة من هذا الجيل رك من هذه 
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الأنعراق أن القيل "داك واد أن ره في عن اليل الأرك: “نينا بيت الماع 
المونات 72/111025 التى أذهلت رابى 000 وهذه الأجزاء (عدا نيوتيرنو) هى غير مستقرة» 
روتكف برها إن وله ل لالم رمه للف ورا الس شري الل ا 
وتعطينا نسخة ثانية للنموذج في الجيل الثالث! فقد تتساءل عما إذا كانت هناك حاجة 
إلى هذه النسخة. فلربما هناك أجيال لا نهائية» والذي نشهده هو فعلاً نموذج ما مكرر 
بسيط. لكن معظم الفيزيائيين لا يوافقون على ذلك. ففي عام 2١9/859‏ الجزء الجديد 
المسرع في مركز الأبحاث النووي الأوروبي ويدعى 1.88 (أي 0 موقع إلكتروني 
ضخمةع 110 205110 02م]ء516 1,2:86) قد تم استخدامه من أجل الفحص الدقيق 
لتحلل الجزء 2.2 يتحلل إلى نيوترينو» ويعتمد معدل التفكك على عدد أنواع. نيوترينو 
المتوفرة في الطبيعة. وبالتالي» بالإمكان استخدام قياس دقيق للتفكك في استنتاج عدد 
نيوترينو. فكانت الإجابة أن هناك ثلاثة وهذا يعنى أن هناك ثلاثة أجيال. وهكذا لدينا 
فر اذا تكله عبان اورجيل اعد آنا لاانواية عي الأحان حدكرة اطقا لك 
ثلاثة» يبدو معاكساً تماماً. «لغز الجيل» هذا كان المهماز الذي حرض الفيزيائيين على 
لقيام بعمل نظري هام. 


التقدم الأكثر إقناعاً في فيزياء الجزيء قد أتى من استخدام فرع من الرياضيات 
يعرف باسم «نظرية المجموعة (#هءط] «زناهمع). وهذا الفرع مرتبط بشكل وثيق 
بموضوع التناسق» أحد المظاهر المفضلة للطبيعة. بالإمكان استخدام نظرية المجموعة لربط 
الاجزاء المميزة ظاهريا في عائلات موحدة. فهناك ‏ الان ‏ مبادئ رياضية محددة حول 
كيف بالإمكان أن تمثل وتدمج المجموعات؛ وكم تصف من كل نوع من الجزء. الأمل 
بأن يظهر وصف نظرية المجموعة» ويفرض نفسه بناء على أسباب أخرى, لكنه سيطالب 
بثلاثة أجيال من الجزيئات. وسيعد إسراف الطبيعة الظاهري عندئذ كنتيجة ضرورية 
تالقق ظافلا 000 أكثر ينا 


فحتى يتم إيضاح التوحيد الأعمقءيبدو أن مشكلة الجيل تقدم نموذجاً مقابلاً 
الكدال يأن الطنيمة اعصادية جد يدلا من أن كوت .عشواية شك شري كني 
واثق جداً أن الطبيعة تشا ركنا إحساسنا بالاقتصاد» وعلى استيذاد لأن أراهن .أن مشاكلة 
الجيل سيتم حلها خلال العقد التالي أو نحو ذلك. وأن حلها سيقدم دليلاً أكثر سطوعاً 
على أن الطبيعة تلتزم فعلاً بالقانون «مكان لكل شيء» وكل شيء في مكانه). 


/؟ 


هناك نتيجة هامة للعبة هذا الجيل» والتى تعزز فكرتى. فعندما كنت أؤلف هذا 
الكتاب لم يكن قد تم التعرف على اكوا كن العلوي 0 بدقة. ففي عدة مناسبات 
كان يعلن اكتشافة» وبعد وقت قصير يعلن أنه لم يكتشف بعد. فقد تتساءل الآن اذا 
يبدي الفيزيائيون ثقة تامة أن الكواركس العلوي موجود لدرجة أنهم على استعداد أن 
ينفقوا قسماً كبيراً من مواردهم النادرة في البحث عنه. افقرض أنه خَيْر موجوة هناك 
فجوة ‏ فعلاً ‏ في الجدول (الذي هو في نهاية المطاف من صنع البشر)» بحيث لا توجد 
ثلاثة أجيال على الإطلاق» بل هناك جيلان وثلاثة أرباع. حسناً إنك ستكون مدفوعاً 
بقوة كى تجد أحد الفيزيائيين الذي اعتقد أن الطبيعة معاكسة جداً. وعندما يكتشف 
الكوارك العلوي؛ فإنه سيقدم مثالا آخر على أن الطبيعة تفعل الأشياء بشكل مرتب. 

إن مشكلة الجيل هي فعلاً جزء من مخطط التوحيد الأكبر الذي أشرت إليه 
والذي تتم دراسته مباشرة من قبل كثرة من المنظرين. ويكتب جون بولكينغ 
هورن6م110 عدزءااهم ‏ الذي كان فيزيائياً ثم تحول إلى الرهبنة - عن ثقة أن أمام 
الفيزيائيين هذه الخطوة التالية من برنامج التوحيد: 


يعمل زملائي السابقون جاهدين في مسعى منهم لإنتاج نظرية جامعة للكل... 
أقول أن جهودهم لها رائحة اختراع حقيقة حية ماء أو فكرة تبدو أنها ما تزال مفقودة. 
على أية حالء إنني لا أشك أن مع الزمن سوف يتم إنجاز فهم أعمق» ونموذج أكثر عمق 
سيتم إدراكه في أساس الوجود الفيزيائي(؟١).‏ 

فكما ذكرت, إن ما يسمى نظرية السلسلة الخارقة عومذم)5ومن5 هي الموضة 
الراهنة» لكن شيئاً آخر سوف يأتي قريبأء دون شك. فعلى الرغم من وجود صعوبات في 
الأمام؛ فإنني أتفق مع بولينغ هورن. إذ لا يمكنني أن أعتقد أن هذه المشكلات عصية 
على الحل» وأن فيزياء الجزيئات لا يمكن أن توحّد. فجميع المؤشرات تجبر المرء أن 
يفترض أن هناك وحدة بدلا من العشوائية تحت الكون كله. 

كملاحظة أخيرة على مسألة «الحاجة» إلى جنيع الأحواية إنها لفكرة غريية أن 
المونات 71110115 مع أنها غائبة من | المادة العادية» إلا أنها تلوت قور هاماً في الطبيعة) في 


نهاية المطاف. ومعظم الأشعة الكونية التي تصل إلى سطح الأرض هي في الحقيقة 
مونات. وهذه الأشعة تشكل ا من الخلفية الطبيعية للإشعاع» وتساهم بالتحولاات 


الا 


الوراثية الني تحرك التغير التطوري. فعلى مدى محدود ‏ على الأقل - يستطيع المرء أن 
يجد استخداماً للمونات في البيولوجيا. وهذا يقدم مثالاً آخر على التدخل الموفق بين 
الكبير والصغير الذي ذكرته سابقاً فى هذا الفصل. 
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هل هناك حاحة إلى مُصَممٌ 


يحدوني أمل أن تكون المناقشة السابقة قد أقنعت القارئْ بأن العالم الطبيعي ليس 
مجرد توليفة قديمة لكيانات وقوى» بل مخطط رياضى موحد وعبقري. إن كلمات مثل 
«عبقري) و «ذكي) تعكس سمات بشرية بكل تأكيد, مع أن المرع لا يستطيع يحنت 
نسبتها إلى الطبيعة أيضاً. فهل هذا مجرد مثال آخر على إسقاط مجالاتنا الفكرية الخاصة 
على الطبيعة» أم أنه يمثل سمة جوهرية حقيقية للعالم؟ 

لقد قطعنا مسافة طويلة عن ساعة بالي نإ2216. فلنعد من جديد إلى التشبيه الذي 
أفضله: عالم فيزياء الجريء أشبه بكلمات متقاطعة مما يشبه آلة الساعة. فكل اكتشاف 
جديد هو دليل يجد حله فى رابطة رياضية ما جديدة. وبينما تتزايد الاكتشافات كذلك 
يتم ملا المزيد المريد من الروابط المتقاطعة, ويبدأ المرء يرى أن نموذجاً يظهر. ففي الوقت 
الحاضر هناك فراغات خالية عديدة فى لوحة الكلمات المتقاطعة» لكن بالإمكان أن 
نلمح شيئاً من دقتها واتساقها. فالكلمات المتقاطعة, أو فيزياء الجزيء تأتي جاهزة 
الصنع؛ وليست على شاكلة الاليات التي تستطيع أن تنشأ ببطء وتتطور إلى أشكال 
منتظمة» أو معقدة مع الزمن. فالروابط لا تتطور» بل موجودة هناك فقط في القوانين 
الكامنة. يحت علينا إما أن تقيليها كحقائق مجردة:مذهلة حقاء أو أن لحف عن تفسير 

فوفقاً للتراث المسيحي» هذا التفسير الأعمق هو أن الله صمم الطبيعة بقدر كبير 
من العبقرية والمهارة» وأن مشروع الفيزياء الجزيئية يكشف جزءاً من هذا التصميم. فإذا 
كان المرء يقبل ذلك» فإن السؤال التالي هو: من أجل أي هدف أنتج الله هذا التصميم؟ 
فى البحث عن إجابة» فإننا بحاجة لان نضع فى اعتبارنا «المصادفات المتزامنة) الواردة 
سابقا بما يتعلق بمبدأ الأنتروبي» وبمتطلبات العضويات الحيوية. «التناغم الجميل» بين 
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قوانين الطبيعة ضروري إذا كان لابد أن تتطور الحياة الواعية في الكون» وهذا يحمل 
المعنى الواضح أن الله صمم الكون لكي يسمح للحياة والوعي أن يظهرا. إنه يعني أن 
وجودنا في الكون شكل جزءا مركزيا من خطة الله. لكن هل يعني التصميم بالضرورة 
وجود مصعم للادتعادل سهود: ابرلي إنه لا يمني ذلك بالضرورة. ينبغى ن أن اذك أن 
في نظريته للخلق» يوجد الكون كنتيجة «لمطلب أخلاقي) ) كما يقول. ٠‏ (عالم موجود 
كنتيجة الحاجة أخلاقية لأن يكون الشىء ذاته» غنى بدليل ظاهري على وجود لمسة 
مصممء سواء إذا اعتمدت الحاجة من أجل تأثيره على أفعال إبداعية موجهة من قبل 
كذلك. 

في كتابي/المخطط الكوني/ كتبت أن الكون يبدو وكأنه يتكشف وفقاً لخطة أو 
الخطط (أو برنامج حاسوب كوني» إن تفضل ذلك) تلعبه قوانين الفيزياء» وممثل بآلة 
النقانق عع 581152. المدحلات هي الشروط البدثية الكونية» وا خرجات هي تعقيد منتظم, 
أو عمق: تنوع آخر نراه : فى الشكل ١١‏ . حيث المدخل هو المادة واكرج بهو العقل. 
والسمة الأساسية هي أن شيئا من الجدوى ينبثق كنتيجة المعالجة وفقاً جموعة قواعد 
غلقزية الوتحزدة مسيقا: هذه القواعد تبدو وكأنها نتاج تصميم ذكي. إنني لا أرى. كيف 
بالإمكان إنكار ذلك» سواء كنت تود أن تعتقد أنها فعلاً قد صممت على هذه 
الشاكلة, وإذا كان الأمر كذلك فأي نوع من الوجود صممهاء فهذا يجب أن يبقي 
مسألة ميل شخصى. فأنا شخصياً أفترض أن الصفات كالعبقرية» والاقتصاد والجمال 
وما شابه لها وجود متسام حقيقي, إنها ليست مجرد نتاج التجربة البشرية» وأن هذه 
الصفات تنعكس في بنية العالم الطبيعي. 


أحغتصا 


اع “اها 





7و 7 لم 


لع 2 أصموعره 
بجائعك أصحده 


الشكل ١”‏ 
فيل :و لون الكؤدن ««نيد 1" الكون فى جمالة بلي دون بساك 
وبسيطة نسبياء وهذه الحالة «تعالج» بعدئكن عن طريق القوانين 
الخابكة فى القورهاء لترحيد حالة تزه عنية في تعقية متظي 





١ الشكل‎ 


تطور المادة من البساطة إلى التعقيد يمثله الشكل ؟١»‏ ويتضمن 
إنتاج العضويات الواعية من المادة البدئية التى لا حياة فيها. 


وجودات متعددة 


مااع شرف أن اليحدف لعز خطورة المتعلق بجدال التصميم يأتي من الفرضية 
البديلة القائلة بوجود أكوان عديدة؛ أو وجودات متعددة. لقد قدمت هذه النظرية فى 
الفصل السابع من خلال علاقة الجدال الكوسمولوجي بوجود الله. فالفكرة الرئيسية هي 
أن الكون الذي نراه هو فققط كون واحد من بين مجموعة أكوان عديدة» وقد قدمت 
كهجوم على جدال التصميم. تقترح هذه النظرية أن جميع الشروط الفيزيائية الممثلة في 
ميكأن ‏ وحظ: التركة :سحي اللي ركليق نوزاءا أن" كوننا يدو اتضهحا كو الالطية 
(وبالتالي الوعي) قادرة أن تظهر فيه. من هنا لا يفاجئنا أن نجد أنفسنا في كون ملائم 
تماما للشروط البيولوجية» لانه قد اختير بعناية فائقة. 


أولأء ينبغى علينا أن نسأل عن الدليل على وجود هذه العوالم الأخرى. 
فالفيلسوف جورج غيل 6816 جمع قائمة لنظريات فيزيائية عديدة تناقش - بشكل أو 
بآخر - وجود عدة أكوان( .)١‏ والنظرية التي يتكرر مضمون نقاشها لأكوان عديدة 
تحتوي على تفسير لميكانيك الكوانتم. لنرى كيف يؤدي عدم اليقينية إلى إمكانية وجود 
أكثر من عالم واحد. تأمل المثال البسيط الآتي: حالة إلكترون واحد منغمسا في حقل 
تعتاطسى: فالإلكترون' ميلك امنالا حوهرياً عينف ولظة بعتاطيسية:, بالتالى سيكرن 
هناك طاقة تفاعل متباذلة بين مغناطيسية الإلكترون مع الحقل المغناطيسي الخارجيء 
وستعتمد هذه الطاقة على الزاوية الحاصلة بين اتجاه الحقل المفروض واتجاه المجال 
المغناطيسي للإلكترون. فإذا ما تم تحديد امجالين فإن الطاقة ستكون منخفضة» وإذا كانا 
متعاكسين فإن الطاقة ستكون عالية» وفى حالة الزوايا المتوسطة. فإن الطاقة سوف 
تتراوح بين هاتين القيمتين العالية لكشتس يمكننا أن نقيس توجه الإلكترون من خلال 
قياس هذه الطاقة للتفاعل المتبادل مغناطيسياً. إن ما نجدهء وما هو أساسي لبادئ 
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ميكانيك الكوانتم هو أن قيمتين من الطاقة ملحوظتان» مقابلتان للحظة المغناطيسية 
للإلكترون» وتشير إما على طول المجال المغناطيسي أو معاكسة له. 


تظهر حالة هامة ‏ الآن ‏ إذا بدأنا ‏ عن عمد - تهيئة الحقل المغناطيسى للإلكترون 
كي يكون عمودياً على ذلك الحقل المفترض. إننا نقنع أنفسنا أن الإلكترون يشير لا إلى 
أعلى أو أسفل المجال» بل عبره. يوصف هذا الترتيب رياضياً بتمثيل الإلكترون في حالة 
تكون 5 خارقا م 0510م عمل للاحتمالين الاثنين. أ أن الحالة هي هجين من 
واقعين متداخحلين: الفتل إلى أعلى» والفتل إلى أسفل. فإن يجري قياس للطاقة» ستكون 
النتيجة دائماً إما إلى أعلى أو إلى أسفل» وليس ثمة خليط غامض من الاثنين. لكن عدم 
اليقينية الملازمة لميكانيك الكوانتم تمنع معرفتنا المسبقة أي من هذين الاحتمالين سوف 
يسود فعلا. إن مبادئ ميكانيك الكوانتم تسمح لنا بتحديد احتمالات نسبية. ففي المثال 
الذي ناقشناه هناك احتمالات متساوية لكل من الأعلى والأسفل. بعدئذ؛ ووفقاً لنسخة 
أولية من نظرية أكوان عديدة» ‏ عندما يجري القياس - يتصداع الكون إلى نسختين» 


إحداهما الفتل فيها إلى أعلى» والأخرى الفتل فيها إلى أسفل. 


تظهر نسخة أكثر تشذيياً أن هناك دائماً كونين معنيين. لكن قبل التجربة فهما 
متطابقان في جميع النواحي. فتأثير التجربة هو أن تحدث الفرق بينهما من حيث اتجاه 
فتل الإلكترون. وفي حال أن الإمكانيتين غير متساويتين» يستطيع المرء أن يتخيل أن 
هناك عوالم متطابقة عديدة بشكل متناسب مع الاحتمالية النسبية. فعلى سبيل المثال إذا 
كان الاحتمال 515 إلى أعلى» 1١‏ إلى أُسفل؛ يستطيع المرء أن يتخيل مبدئياً ثلاث 
أكوان متطابقة» اثنان منهما متطابقان وفتلهما إلى أعلى» والآخر مميز نفسه من خلال 
الفتل إلى أسفل. بشكل عامء سيحتاج المرء إلى عدد لانهائي من الأكوان كي يغطي 
جميع الاحتماللات. 


تخيل ‏ الآن ‏ توسيع هذه الفكرة من إلكترون واحد إلى جزء كوانتم في الكون. 
ففي أرجاء الكون. عدم اليقينيات الملازمة التي تواجه بعضهاء وكل جزء كوانتم» تحسم 
باستمرار من خلال اخختلاف الواقع في أكوان موجودة بشكل أكثر استقلالية حتى. 
فهذه الصورة تعني أن كل شيء قد يحدث» وسوف يحدث. أي أن كل مجموعة 
ظروف ممكنة فيزيائياً (مع أن ليس كل شيءٍ منطقي ممكن) سوف تظهر في مكان ما 
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وسط هذه المجموعة من الأكوان اللامتناهية. ويجب اعتبار الأكوان لمتنوعة بمعنى ما 
«وجودات متوازية»» أو أنها توجد إلى جانب بعضها. وأي مراقب سيرى واحداً منها 
فقط لكن ينبغي أن نفترض أن الجالاات الواعية للمراقب ستكون 0 من عملية 
التميينه بحيث أن كلا من العوالم , البديلة الغديذة 'سيحمل سخا لعقول المراقبين.. هذا 
الانقسام 8 الذهني» 1 قدرتك على اكتشافه هو جزء من النظرية» كل 
نسخة منا تشعر أنها فريدة وكاملة. مع ذلك هناك نسخ كثيرة عن أنفسنا في الوجود. 
قد تبدو هذه النظرية شاذة» لكنها تحظى بدعم عدد كبير من الفيزيائيين والفلاسفة أيضاً. 
مزاياها الملزمة لأولئك المشتغلين بكوسمولوجيا الكوانتم» حيث تفسيرات بديلة لميكانيك 
الكوانتم تبدو أقل أقناعاً. ينبغي القول أن النظرية ليست دون منتقدين لهاء ويتحدى 
بعضهم - من أمثال روجر بينروس - أننا لن نلحظ الانقسام. 


هذه ليست الفرضية الوحيدة لوجود مجموعة عوالم. وهناك فرضية أخرى» أكثر 
سهولة علينا أن نتصورهاء هي أن ما نسميه (الكون) قد يكون مجرد بقعة صغيرة من 
نظام ممتد في الفضاء أكبر بكثير. ا 1 
السنين الضوئية» أو نحو ذلكء التي بمتناول آلاتناء لكنا نرى (حسب ما تقول النظرية) 
مناطق أخرى من الكون شديدة الاختلاف عن كوننا. إذ ليس هناك حد لعدد العوالم 
امختلفة التى قد تشملها هذه النظرية» لأن الكون قد يكون كبيراً بشكل لا نهائى. 
لنتكلم بدقة» فإذا عرفنا الكون على أنه هو كل شيء فيه إذن هناك مناطق كثيرة بدلاً 
من نظرية أكوان عديدة» لكن ليس للفارق علاقة بأهدافنا. 

المسألة التي يجب أن نعالجها الآن هي إذا ما كان بالإمكان اعتبار الدليل على 
وعزة التصديم كبينة غلن .وختود أكوان عدينة» 'نن عضن النواجو+. الجواب هو يحي 
دون شك. على سيل كال التظيمالقضاني للكون على اق كبر مر مه من أجل 
الحياة. فلو كان الكون غير منتظم تماماء فقد ينتج ثقوباً سوداء» أو غازاً مضطرباً بدلا من 
مجرات جيدة الترتيب» تحتوي كواكب ونجوماً ثابتة تشجع على الحياة. فإن تتخيل 
تنوعاً لا حدود له من العوالم, المادة فيها موزعة عشوائيأء فإن الفوضى سوف تسود. 
لكن واحة من الترتيب ستظهر هنا وهناك» وبمحض المصادفة» سامحة للحياة أن 
تتشكل. تكيف لسيناريو تسطيحيء؛ لكون تضخمي وفق هذه الشروط قد اقترحه 
ودرسه الفيزيائي السوفيتي أندريه ليندي ©1.1130. فعلى الرغم من أن الواحات الراكدة 
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بحكوة "نامر فقويا قاين بعري نخد انها السك حداف لآم لفن "بزسعنا 
العيش فى مكان آخر. وفى اتهاية اللطاف لآ تفاجا أن نحد أنفسها متموضعين تموذجياً 
عن سعط يكن عندما يكون التناسب الكلي للكون يتكون من فضاء يكاد يكون 
فارغاً. ولذلك لا حاجة أن يعزى الترتيب الكوني إلى حسن تدبير الأشياءء بل بالأحرى 
إلى نتيجة لاصطفاء حتمي مرتبط بوجودنا الخاص بنا. 


بالإمكان توسيع هذا النوع من التفسير ليشمل بعض «المصادفات المتزامنة) في 
الفيزياء الجزيئية. لقد ناقشت كيف يتم استحضار الية هيغز لشرح الطريقة التي يحور 
فيها الجزئيين 77 و 2 على كتلتيهما. ففي بعض نظريات توحيدية أكثر تفصيلء تم 
إدخال مجالاات هيغز أخرى لتولد كتلاً الجميع الأجزاء: ولتحديد أيضاً مقاييس أخريئن 
للنظرية المتعلقة بقوى القوة. فكما في تشبيه قلم الرصاص الذي استخدمته سابقاًء قد 
يقع النظام في واحدة من تنوع حالات كاملة (شمال ‏ شرق» جنوب ‏ شرق» جنوب 
غرب الخ) كذلك في ميكانيزمات هيغز المعقدة قد يقع النظام الجزئي في حالات 
مختلفة. لكن ما هي الحالات المتبناة» فذلك سيعتمد على تذبذبات الكوانتم» أي على 
عدم اليقينية الملازمة المبنية داخل ميكانيك الكوانتم. في نظرية أكوان عديدة يجب أن 
يفترض أن كل خيار ممكن هو في مكان ماء وكون تام ممثل له. بالمقابل» قد تحدث 
خيارات مختلفة في مناطق مختلفة من الفضاء. وفي كلتا الحالتين» سوف تقدم 
مجموعة نظم كوسمولوجية الكتل والقوى فيها تنخذ قيماً مختلفة. وعندئذ سيكون 
مكنا أن نجادل أن حيث تلك المقادير التى تعتبر «مصادفة متزامنة») 5 عرضية مطلوبة 
فى انك الاق وأ الدزاة كوفية سك 

على الرغم من قوة نظرية أكوان عديدة» لتواجه ما يعتبره العلماء حقائق 
خاصة هامة حول الطبيعة» إلا أن النظرية تواجه عددا من اعتراضات خطيرة. لقد 
ناقشت أول هذه الاعتراضات في الفصل السابع» والذي يتلاشى في وجه مقص 
أو كام :1320 ددوءء0)» وذلك بإدخال تعقيد لا نهائي لتفسير انتظامات كون واحد 
فقط. أجد هذه المقاربة «غدارة بندقية 8120675285) لشرح خصوصية كوننا عرضة 
للمسألة من الناحية العلمية. وهناك أيضاً المشكلة الواضحة بأن النظرية تستطيع أن تشرح 
فقط تلك النواحى من الطبيعة المتعلقة بوجود حياة واعية» ولولا ذلك» لا وجود لالية 
امعنقاة النديك مى الأقكلة التي قدمتها عن التصميم مثل عبقرية ووحدة الفيزياء الجزيثية 


555 


لها علاقة قليلة بالبيولوجيا. ينبغي أن نذكر أنه ليس كافياً ‏ بالنسبة للملمح المعني أن 
يكون متعلقاً بالطبيعة يكل بساطة .يل يجب أن يكون خاسماً بالنسية لانتشاره الفعلى. 


وهناك نقطة أخرىء علقت غالباً عليها هي أن في جميع نظريات تعدد الأكوان 
التي تستمد من الفيزياء الواقعية» فإن قوانين الفيزياء هي نفسها في جميع العوالم. 
اصطفاء الأكوان المعروفة مقيد بتلك التي هي ممكنة فيزيائيء كنقيض لتلك العوالم 
المتخيلة. سيكون هناك العديد من الأكوان التى هى ممكنة منطقياًء لكنها تناقض قوانين 
الفيزياء. ففي مثال الإلكترون الذي يوسعه أن يكون لديه فتل أما إلى أعلى أو إلى أسفل» 
وكلا العالمين يحتويان إلكتروناً له الشحنة الكهربائية نفسهاء ويحثل لنفس القوانين 
الكهرطيسية.... الخ. فعلى الرغم من أن نظريات أكوان عديدة قد تقدم اختياراً الحالات 
من العالم بديلة» فإنها لا تستطيع أن تقدم خيارات لقوانين. صحيح أن الفرق بين ملامح 
الطبيعة التي ندين بوجودها إلى قانون كامن حقيقي» وتلك التي بالإمكان عزوها إلى 
اختيارها له؛ إلا أنها ليست دائماً واضحة. فكما رأيناء بعض الثوابت القياسية مثل بعض 
كتل الجزيئات» التى كانت فى الماضى محددة فى النظرية كجزء من قوانين مفترضة في 
الغيرياك تتشي الآن إل خالانت برامفلة ال هيدر لكن هذه الآلية تستطيع أن 0-5 
فقط في نظرية لها مجموعتها الخاصة بها من القوانين» وهذه سوف تحتوي ملامح أكثر 
بحاجة إلى شرح. زد على ذلكء بالرغم من أن تذبذبات الكوانتم قد تجعل آلية هيغز 
تعمل بشكل مختلف في أكوان مختلفة» إلا أنها لن تكون واضحة في النظريات؛ لأنها 
قد صيغت في الوقت الحاضر؛ أن جميع القيم الممكنة لكتل الجزيء؛ وقوة القوى الخ 
بالإمكان الحصول عليها. آلية هيغز وما يسمى رسائل اختراق التناسق المماثلة قد تحدث 
على الأرجح مجموعة بدائل لا نهائية - منفصلة. 

إنه ليس بالإمكان ‏ كما اقترح بعض الفيزيائيين ‏ أن نتصدى لحالة التزام الطبيعة 
بالقوانين بهذه الطريقة» أفلن يكون ممكناً أن نوسع فكرة أكوان عديدة بحيث تشمل 
قوانين مختلفة أيضاً؟ ليس هناك اعتراض منطقي على هذاء على الرغم من عدم وجود 
مسوغ علمي له أيضاً. لكن افتراض أن شخصاً يتبنى فكرة وجود وجودات بديلة 
شاسعة, ليس لها فكرة عن قانون» أو نظام أو انتظامء فهذه غائبة تماماء فهنا نحكم 
الفوضى كلياً. وسيكون سلوك هذه العوالم عشوائياً تماماً. وستكون حالة مشابه الحالة 
قرد جالس إلى آلة كاتبة محاولا كتابة مؤلفات شكسبير. ففي مكان ما وسط الكومة 
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الهائلة من الوجودات» ستكون عوالم مستقرة جزئياء بمحض المصادفة فقط. وسيقودنا 
التفسير الأنتروبي بعدئذ إلى استنتاج أن أي مراقب يدرك ك عالاً مستقراً فر عفلياً أمر 
نادراً مع أن عالاً كهذا قذ 0 مَتَعَلقاً بمنافسيه الفوضويين. فهل هذا مماثل لعالمنا؟ 

اعتقد أن الإجابة بكل وضوح, كلا. دعني أكرر أن نقاشات الأنتروبي تعمل فقط 
من أجل جوانب من الطبيعة التي هي هامة للحياة. فإذا كان هناك انعدام تام للقانون» 
عندئذ العدد الكاسح للعوالم المسكونة المختارة عشوائياً ستكون مستقرة فقط بأشكال 
أساسية من أجل الحفاظ على الحياة. فعلى سبيل المثال ليس هناك سبب لماذا تحتاج شحنة 
الإلكترون لأن تبقى ثابتة تماماء أو لماذا يجب أن تمتلك إلكترونات مختلفة نفس الشحنة 
الكهربائية. تذبذبات طفيفة فى قيمة الشحنة الكهربائية لن تكون مهددة للحياة. لكن ما 
الذي يقى القيمة ثابتة بدرجة من الدقة مدهشة: إذا لم يكن أحد قوانين الفيزياء؟ 
يستطيع المرء أن يتخيل» مجموعة أكوان مع مجموعة قوانين مختارة» بحيث أن كل 
كون يأني مع مجموعة من القوانين التامة والثابتة. عندئذ» باستطاعتنا أن نستخدم 
التفسير الأنتروبي لشرح لماذا - على الأقل - بعض القوانين التي نراها هي كما هي عليه. 
لكن ما يزال على هذه النظرية أن تفترض مسبقاً مفهوم القانون» ويستطيع الره أن يسال 
من أين تأتي تلك القوانين» وكيف تربط نفسها بالأكوان بطريقة «أبدية)؟. 

الاستنتاج الذي توصلت ‏ إليه هو أن نظرية أكوان عديدة ‏ وفي أفضل حالاتها - 
تفلم سير هط مذلا محدداً من اللامحء وعندئذ فقط يضيف اللرء بضع 
انرعات ميتافيزيائية» والتي تبدو ليست أقل إسرافاً من التصميم. في النهاية يجبرني 

مقص أوكام أن أنفق مالي ع التصميم» لكن كما هي الأمور دائماً في مسألة ما وراء 
الطبيعة, الم لقرار هو مسألة ذوق أكثر ما هو حكم علمي. يجدر أن ننوه إلى أن الاعتقاد 
بوجود مجموعة أكوان» وبوجود الله المصمم اعتقاد متسق لا تناقض فيه. إن نظريات 
مجموعة أكوان مقبولة ما تزال بحاجة إلى مقدار من الشرح مثل ماذا سيكون القانون 
في الأكوان ولماذا هناك مجموعة عوالم في المقام الأول. يجب أيضاً أن أذكر أن 
المناقشات التى تبدأ بملاحظات كون واحد فقط وتمضى قدما لتقدم استنتاجات حول 
عدم احتمالية هذه القيمة أو تلك» وتثير قضايا عميقة تتعلق بطبيعة نظرية الاحتمالات: 
فإن هذه النظرية قد نالت اهتماماً جيداً في تناول جون ليزلي لها. لكن يزعم بعض 
الشارحين لها أن محاولات للجدال باتجاه الخلف «بعد الحدث»» والحدث فى هذه 
الحالة هو وجودناء هي محاولاات خاطئة. ّ 
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داروينية كوسمولوجية 


لقد اقترح لي سمولين وهزاه 5 تعديلاً هاماً لنظرية أكوان عديدة» يتجنب فيه 
بعض الاعتراضات على مخططات أكوان عديدة.وذلك من خلال إدخال ربط غريب 
بين احتياجات العضويات الحية مع تعددية أكوان عديدة. ففي الفصل الثاني شرحت 
كيف أن تحريات الكوسمولوجيا الكوانتم تقترح أن «أكواناً وليدة» قد تظهر تلقائياً 
كنتيجة لتذبذبات كوانتية» وأن بإمكان المرء أن يتخيل (كوناً أمأ» يعطى ظهوراً لنسل 
بهذه الطريقة. فتشكل ثقب أسود هو أحد الظروف التي قد تولد فيها أكوان جديدة. 
فوفقاً لإحدى نظريات الجاذبية الكلاسيكية (ما قبل كمومية ماما 2+6-0112)» يخبىئ 
ثقب أسود انفرادية بالإمكان اعتبارها كطرف من المكان ‏ الزمان. ففي نظرية الكونتم 
الانفرادية قد تم تشويهها بطريقة ماء إننا لا نعرف كيفء لكن يستبدل الحد الفصل 
للمكان ‏ الزمان بنوع من نفق أو بلعوم» أو حبل سري يربط كوننا بكون وليد جديد. 
فكما شرحت مسبقاً فى الفصل الثانى» التأثيرات الكوانتية ستجعل الثقب الأسود يتبخر 
في النهاية» وموجداً الحبل السري» ومرسلاً الكون الوليد في مهمة مستقلة. 


التشذيب الذي أدخله سمولين على هذا الافتراض هو أن الشروط المتطرفة التى 
تقترب من الانفرداية سيكون لها تأثير إحداث تباينات عشوائية صغيرة في قوانين 
الفيزياء. خخاصة في قيم بعض ثوابت الطبيعة» مثل كتل الجزيء» والشحنات الكهربائية 
الخ. التي قد تكون مختلفة قليلاً في الكون الوليد عما كانت عليه في الكون الأم. 
فالكون الوليد قد يتطور بعدئذ بشكل مختلف قليلاً. وبعد مضى أجيال كافية سوف 
تحدث تباينات واسعة تماماً مثل نجومنا (تذكر أن شروط تشكل النجوم هى بالأحرى 
شروط خاصة). فبما أن الثقوب السوداء من ا محتمل أن تتشكل من جوم ميتة» فأكوان 
كهذه تنتج ثقوباً سوداء كثيرة» وبالتالي لن تلد أكواناً وليدة عديدة. بالمقارنة» تلك 
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الأكوان التى لها ثوابت فيزيائية مناسبة تمامء ستشكل أيضاً ثقوباً سوداء كثيرة» وبالتالى 
أكواناً وليدة عديدة ذات قيم ممائلة لهذه الثوابت. هذا الفرق في قأبليةالأخضاب 
الكوني يعمل كنوع من تأثير الاصطفاء الدارويني. فعلى الرغم من أن الأكوان لا 
تتنافس» إلا أن هناك أكواناً «ناجحة) وأخرى «أقل نجاحاً» بحيث أن نسبة الأكوان 
الناجحة ‏ في هذه الحالة - تصنع نجوماً كفؤه» من حيث التعداد الاجمالي للسكان, 
سيكون تعداد النجوم بالأحرى كبيراً. يتابع سمولين ليوضح أن وجود النجوم هو أيضاً 
مطلب أساسي من أجل تشكل الحياة. إن الشروط ذاتها التي تشجع الحياة» تشجع أيضاً 
على ولادة أكوان واهبة للحياة. فى مخطط سمولين» الحياة ليست ندرة شديدة؛ كما 
هي في نظريات أكوان عديدة عرق ذلا هك ذلك» معظم الأكوان قابلة لأن تكون 
مأهولة. 

على الرغم من توجه نظرية سمولين. إلا أنها لا تحرز أي تقدم في شرح خصوصية 
الكون. فالرابطة بين الاصطفاء البيولوجي والكوسمولوجي هي ملمح جذاب» لكن 
مازلنا نتساءل لماذا أن قوانين الطبيعة هى كذلك حتى يحدث هذا الرابط. إنه من دواعى 
الحظ أن تمائل متطلبات الحياة المتطلبات فى الأكوان الوليدة. زد على ذلك مازلنا نطلب 
لفن البنية الأساسية للقوانين في جين دخات لكي تكون النظرية ذات معنى. وبما أن 
هذه البنية الأساسية تسمح أيضاً بتشكل الحياة» فإنها تبقى حقيقة هامة. 


.ثه؟ 


الفصل التاسع 
السر عند نهاية الكون 


إن من الغريب حقاً أن في الوقت الذي يطالب فيه معظم العلماء 

بتجنب الدين - كما ظننت - لكنه فى حقيقة الأمر يهيمن على 

فريد هويل ءانزه 11 

جوهر هذا الكتاب هو تتبع منطق العقلانية العلمية إلى أقصى مدى تمضي إليه في 

البحث عن الإجابات النهائية على سر الوجود. فقد يكون هناك تفسير تام لكل شىء 

بحيث أن كل الوجود الفيزيائي ميتافيزيائي سوف يشكل نظام تفسير مغلق» هذه الفكرة 
معذبة. لكن ما الثقة التي لدينا إذا علمنا أن هدف هذا البحث ليس مجرد وهم؟ 


في كتابه الشهير/تاريخ موجز للزمن/ يبدأ ستيفن ها وكينغ بسرد قصة حول امرأة 
تقاطع محاضرة حول الكون لتعلن أنها تعرف أفضل مما جاء في المحاضرة. إنها تعلن أن 
العالم هو فعلاً صفيحة منبسطة على ظهر سلحفاة عملاقة. وعندما سألها المحاضر: على 
ماذا تستقر السلحفاة؟ أجابت أن السلحفاة في كل مكان. 

تجسد هذه القصة المشكلة الأساسية التي تواجه جميع من يبحثون عن إجابات 
نهائية لسر الوجود الفيزيائي. إننا نحب أن نفسر العالم من خلال شيء ما أكثر أساسية» 
وربما مجموعة من الأسباب التي هي بدورها مبنية على بعض القوانين أو المبادئ 
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الفيزياقية: الكننا علق د ست إلى اشير ما لهذا السفرق الأكد مقا أيظيا وهال 
جرا. فأين تنتهى سلسلة التفسير هذه؟ 


من الصعب جداً أن نقتنع بانتكاسة لا نهاية لها. يقول جون ويلرءاءء/78 «لا 
برج من السلاحف. لا بنيان» ولا خطة لتنظيم» ولا إطار من الأفكار يكمن تحته بنية 
أخرى» أو مستوى من الأفكار يكمن تحته مستوى آخرء ومن ثم إلى ما لا نهاية.... إلى 
أسفل؛ إلى ظلمة لا قرار لها)(1١).‏ 


فما هو البديل؟ هل هناك «سلحفاة خارقة) تستقر عند قاعدة البرج» وهي دون 
دعامة لها؟ وهل تستطيع هذه السلحفاة الخارقة» بطريقة ما «أن تدعم نفسها؟». اعتقاد 
كهذا له تاريخ طويل. لقد رأينا كيف جادل الفيلسوف اسبينوزا أنه لم يكن في وسع 
العالم أن يكون على غير ما هو عليه» وأن الله لم يكن لديه خيار. فكون اسبينوزا تدعمه 
سلحفاة خارقة من الضرورة المنطقية المحضة. فحتى الذين يعتقدون بجواز العالم 
يتوجهون ‏ في أغلب الأحيان ‏ إلى هذا التعليل ذاته» أي أن العالم قد شرحه الله وأن 
الله هو ضروري منطقياً. في الفصل السابع راجعت المشكلات التي ترافق هذه 
امحاولات لتفسير الجواز من خلال الضرورة. المشكلات ليست أقل قسوة لمن يلغون 
الله» ويجادلون لمصلحة نظرية كل شيءء التي تفسر الكون» وسوف تكون أيضاً فريدة 
بناء على ضرورة منطقية. 


قد يبدو أن البدائل الوحيدة هي برج لا نهائي من السلاحفء أو وجود سلحفاة 
خارقة مطلقة )1ه فالتفسير الذي نسعى إليه يكمن ضمن ذاته. بيد أن هناك 
إمكانية ثالثة: «هناك حلقة مغلقة. هناك كتاب هام يدعى/دوائر جيبية واللانهاية/. 
يتناول صورة حلقة من الناس (بدلاً من السلاحف) يجلس كل منها في حجر الشخص 
الذي خلفه» وبالتالى يدعمون الشخص الذي فى المقدمة)0١١).‏ تجسد هذه الحلقة المغلقة 
ذات الدعم الجافل قود الكون عند جون 5 «الفيزياء تؤدي إلى نشوء التشاركية 
مع المراقب» وهذه بدورها تؤدي إلى نشوء المعلومات» والمعلومات تؤدي إلى نشوء 
الفيزياء)(7). هذه القضية الخفية ‏ بالأحرى ‏ متجذرة في أفكار فيزياء الكوانتم» حيث 
ا مراقب والعالم المراقب مرتبطان بقوة: وهذا ما تعنيه (التشاركية مع ا مراقب»). تفسير 
ويلر لميكانيك الكوانتم هو أن من خلال أعمال الملاحظة الحقيقية الفيزيائية للعالم فقط 
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تصبح المللاحظة مفعلة» هذا العالم الفيزيائى ذاته يولد المراقبين المسؤولين عن جعل 
وجوده و زد على ذلك» إن جعل وجود العالم مهيا يتسع حتى إلى قوانين 
الفيزياء ذاتهاء لأن ويلر يرفض تماما مفهوم قوانين أبدية: قوانين الفيزياء لا يمكن أن توجد 
من أزلي إلى أزلي. لابد أنها أنت إلى الوجود عند الانفجار الكبير)(4). لذلك؛ بدلا من 
التوجه إلى قوانين أزلية متعالية تجلب الكون إلى الوجود»ء يفضل ويلر صورة «الدارة 
امحرضة ذاتيا) التي فيها الكون الفيزيائي يربط نفسهوم 800158 في الوجود, القوانين 
وكل شيء. التجسيد الخاص بويلر لكون الحلقة التشاركية المغلقة يوضحه في الشكل 
14. 





١5 شكل‎ 


تمثيل رمزي «للكون التشاركي» لويلر. حرف [] الكبير يرمز إلى الكون, 
والعين ترمز إلى المراقبين الذين يظهرون في مرحلة ماء وينظرون إلى 
الخلف إلى المصدر. 


فمع أن تلك الأنظمة الدائرية قد تكون أنيقة» إلا أنها عاجزة حتماً عن تقديم 
تفسير تام للأشياء» لان باستطاعة المرء أن يسأل «لماذا تلك الحلقة؟) أو حتى «لماذا توجد 
أية حلقة؟). وحتى حلقة مغلقة من السللاحف تدعم بعضها تبادليا تستدعى السؤال 
«لماذا السلااحف؟). 
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النقاشات الثلاثة الواردة أعلاه مؤسسة على افتراض العقلانية البشرية: أنه امن 
مشروع أن تححق عن (تفسيرات) للأشياى وأننا نة نفهم الشيء فعلاً عندما يتم تفسيره 
فقط. مع ذلك ينبغي أن نعترف أن مفهومنا للتفسير العقلاني ربما هو مستمد من 
ملاحظاتنا عن العالم ومن تطورنا الوراثي. فهل من الواضح أن هذا يقدم دليلاً كافياً 
عندما نتناول مسألة مطلقة؟ أليس ممكنا أن تكون القضية هي أن سبب الوجود ليس له 
تفسير بالمعنى العادي؟ فهذا لا يعني أن الكون عبثي أولا معنى له» بل يعني فقط أن فهم 
وجوده وخصائصه يقع خارج مجالات الفكر البشري العقلانى العادية. لقد رأينا أن 
تطبيق التعليل البشري في معناه الأكثر تشذياً وشكلية على الرياضيات - مع ذلك - 
مليء بالمفارقات وعدم اليقينية. فنظرية غوديل 60061 تحذرنا أن الطريقة البديهية للقيام 
باستنتاجات منطقية من أية فرضيات معطة لا يمكنها أن تقدم نظام تكون البرهنة عليه 
تامة ومستقلة. سيكون هناك دائماً حقيقة تقع وراء تلك التي لا يمككن الوصول إليها من 
مجموعة بديهيات محدودة. إن البحث عن خطة منطقية مغلقة تقدم تفسيراً متسقاً ذاتياً 
وتاماً لكل شيء محكوم عليه بالفشل. إنه مثل العدد القبالي ل طانهط©: شيء كهذا 
قد يوجد «خارجاء هناك») بشكل مجرد» وجوده قد يكون معروفا لناء وقد نقترب من 
أن نعرف شذرات منه. لكننا لا نستطيع أن نعرف شكله الكلي على قاعدة فكر 
عقلاني. 

يبدو لي أنه طالما أننا نصر على تعريف «الفهم) ب «تفسير عقلاني») من النوع 
المعروف في العلم, فإننا سوف ننتهي حتماً بمشكلة السلحفاة: إما انتكاسة لا نهائية» أو 
سلحفاة خارقة غامضة تشرح نفسهاء أو حلقة غير مشروحة من السلاحف. سيكون 
هناك دائماً سر عند نهاية الكون. قد يكون هناك أشكال أخرى من الفهم التي ترضي 
ذهن السائل أو المستفسر. فهل نستطيع أن نجعل من الكون معنى دون مشكلة 
السلحفاة؟ وهل هناك سبيل إلى المعرفة - حتى إلى معرفة نهائية - تقع حارج نطاق 
البحث العلمي العقلاني والتعليل المنطقي؟ يزعم اناس كثيرون ان هناك طريقا:إنه طريق 
الصوفية. 


المعرفة الصوفية 


يكن معظم العلماء عدم ثقة عميقة تجاه الصوفية» وهذا لا يفاجئنا لأن فكر 
التصوف يقع على الطريق المقابل للفكر العقلاني الذي هو الأساس للفكر العلمي. 
ويميل المتصوفون إلى الشعور بالإرباك من الغيب» وما هو ما وراء العادي, والمعتقدات 
الظاهرية الأخرى. لقد شجع العديد ‏ من أفضل مفكري العلم من بينهم علماء 
بارزون: أينشتاين» وباولي 11نت2» وشيرودبجر تعهنله02)» وهايز ينبيرغ, 
وإدنغتون 5001028]02» وجينز - التصوف ورعوه. لكن شعوري الخاص هو أن 
الطريقة العلمية يجب أن تمضي إلى أقصى ما تستطيعه. فالصوفية ليست بديلاً عن 
البحث العلمى والتعليل المنطقىء طالما أن بالإمكان تطبيق هذه المقاربة بشكل متسق. 
لكن عند التعامل مع مسألة مطلقة» نجد أن العلم يخيب أملنا. إنني لا أقول أن من 
المرجح أن يقدم العلم والمنطق إجابات خاطة» لكنهما لا يكونان غير قادرين على 
معالجة قضايا من النوع الذي يسأل «لاذا»: النقيضة لمسائل تبدأ ب «كيف»» نريد أن 
نستفسر عنها. 
غالباً ما يستخدم المتدينون مصطلح «التجربة الصوفية)» ويستخدمه كذلك من 
يمارسون التأمل. فهذه التجارب التي هي دون شك حقيقية بما يكفي لمن بمارسهاء يقال 
عنها أن من الصعب نقلها في كلمات. إذ يتحدث المتصوفون عن إحساس غامر عند 
اتحادهم مع الكون أو مع الله» وعن نحهم لرؤية مقدسة للواقع» أو عندما يكونون. في 
ا 0 لكن ما هو أكثر أهمية هو زعم المتصوفين أن باستطاعتهم أن 
١‏ الحقيقة المطلقة فى تجربة واحدة» وهذا نقيض للسلسلة الاستنتاجية المعذبة 
0 العلمية المنطقية في البحث العلمي. ففي بعض الأحيان» يبدو أن ابيا 
الصوفي يشمل أكثر من مجرد إحساس داخلي بالسكينة «هدوء بهيج رحيم يكمن 
خلف نشاط العقول المنشغلة)» كما وصفه أحد الزملاء الفيزيائيين لي. وتحدث آينشتاين 
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عن «شعور ديني كوني) ألهم تأملاته في نظام وانسجام الطبيعة. ويعتقد بعض العلماء - 
من أبرزهم الفيزيائيان بريان جوزيفسون 21056012502 وديفيد بوم سطه 8‏ أن الرؤى 
الغامضة المنتظمة التي يتم التوصل إليها من خلال ممارسات تأملية هادئة بإمكانها أن 
تكون موجهاً مفيداً في صياغة نظريات علمية. 

وفى حالات أخرىء تبدو التجارب الصوفية أنها أكثر مباشرة وإيحائية. يكتب 
ستنارد راسل عن تأثير مواجهة قوة عليا قوية من نوع ما: (إن لها طبيعة تفرض الاحترام 
والرهبة... هناك إحساس بالإلحاح فيهاء القدرة بركانية» موارة» جاهزة لان تنطلق من 
عقالها»(ه). ويصف الكاتب العلمي ديفيد بيت 5686 «إحساساً بالتركيز كبير لدرجة 
أنه يبدو وكأنه يغمر العالم من حولنا بالمعنى... نشعر أننا نلامس شيئأ كونياً وربما أبدياء 
لدرجة أن تلك اللحظة المحددة في الزمن تستولي على شخصية روحية» وتبدو أنها تتسع 
في الزمن دون حدود. نحس أن جميع الحدود بين ذواتنا والعالم الخارجي تتلاشى» لآن 
ما نمر به يقع خلف جميع المجالات» وجميع امحاولات لفهمه في إطار فكر منطقي17(0). 

فاللغة المستخدمة في وصف هذه التجارب عادة ما تعكس ثقافة الفرد المعني بهذه 
انعرف سوفن ليون يميلون إلى التأكيد على الطابع الشخصي للحضورء وغالباً 
ما يصفون أنفسهم أنهم في حضرة شخص ما عادة الله امختلف عن ذواتهم: لكنهم 
يشعرون معه برابطة عميقة. هناك تراث طويل من هذه التجارب الدينية في الكنيسة 
المسيحية» وفي أديان غربية أخرى. ويشدد المتصوفون الشرقيون على كلية الوجود» 
ويميلون إلى و أنفسهم بدقة أكثر بالحضرة. فالكاتب كين فيبر 78/106 يصف 
التجربة الصوفية الشرقية بلغة غريبة مميزة: «في الوعي الصوفي تفهم الحقيقة مباشرة» 
المعنى دون تأمل» ويصبح أي تفصيل رمزي أو أي تصور مفهوميء أو أية تجريدات» 
فالموضوع وا محمول يصبحان واحداً في فعل لا زماني ولا مكاني يقع خارج جميع 
أشكال التأمل». يتحدث المتصوفون عن احتكاكهم با حقيقة في «هويتها 150655 115 
وجوهرهاء وفى آخريتها ودوم]02) 5غ1آ: وفى ماثلتها ووءهطءنة 115 دوتما وسطاى 
تلق الكلنات. والرهرة :وال سملي والأدكار والسيوو 0 

جوهر التجربة الصوفية إذن هو نوع من اقتراب إلى الحقيقة» اقتراب مباشرء 
واحتكاك بالحقيقة المطلقة دون وسيط. ووفقاً لرودي راكر 1ع 111 1: المبداً ا مر كزي في 
الصوفية هو: (الحقيقة واحدة» وممارسة الصوفية تتكون من إيجاد سبل لمعرفة هذه 
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الوحدة بطريقة مباشرة. فالواحد قد أسمى «الخير)» الله الكون؛ العقل» الخلاء 4زه77) 
أو المللق. :فلا باك فى 'قلعة متاهة الغلم يسع مياشترة بعلن المطلق» الكن إن تفهه. المرء 
المتاهة جيداً بما فيه الكفاية» فإن من الممكن له أن يقفز خارج نظام وتجربة المنطلق من 
أجل ذات المرء... لكن المعرفة الصوفية ‏ فى النهاية ‏ إما أن تنال فجأة: أو لا تنال 
إطلانا. للد هنال تن سين اتريه وز فتن" القص! :السافسن كريةة نينف 
العلماء والرياضيين يزعمون أنهم تلقوا - بشكل مفاجئ - إلهاماً مماثلاً لا يحدث في 
تجارب صوفية ممائلة. فروجر بينروس يصف الإلهامات الرياضية على أنها مثل «اختراق» 
إلى داخل عالم أفلاطوني. ويذكر راكر أن كورت غوديل تحدث أيضاً عن «العلاقة 
الأخرئ بالحقيقة) التي استطاع من خلالها أن يفهم موضوعات رياضية, كالا نهاية. 
وكان غوديل نفسه قادراً - على ما يبدو أن ينجز هذا من خلال تبني ممارسات تأَهلية 
كإغلاق جميع الحواس الأخرى» والاستلقاء قْ مكان هادئ. فتجربة الإلهام ‏ بالنسبة 
لعلماء آاخرين ‏ تحدث تلقائياء فى صخب الحياة اليومية. ويروي فريد هويل حادثة كهذه 
وقعت له بينما كان يقود سيارقه فى تثتمال الجلترا: «بالأجرى كما حدث الوبحي لبولض 


وهو في الطريق إلى دمشق» كذلك نزل علي وحي على الطريق المؤدي إلى باوز مور 
01 وع80). كان فرل ومعاونه جايانت نارلأأكار :71211118 يعملان على نظرية 


كوسمولوجية للكهرطيسية التى كانت تحتوي على رياضيات معقدة دا في أواخر 
سنينات' الفرن العشرين: 0 كانا يعملان جاهدين على تكامل معقد» قرر هويل أن 
يأخذ إجازة من كامبريدج لينضم إلى بعض زملائه الذين كانوا يتنزهون في المرتفعات 
الادكوتليديةة ينما كنت أطوي: الأميال» أدرت عسألة ميكانيك الكواقة فى ذه 
كنت أدون أشياء على ورقة» وبعدئذ أعبث بالمعادلات والتفاضلات بأفضل صورة 
أستطيعها. لكن في مكان ما في باوزمور» انجلى فهمي للرياضيات ليس قليلا؛ وليس 
كثيراً حتى) وكأن نوراً ساطعاً هائلاً قد أشعل فجأة. فكم استغرق لدم كي أصبح 
م ع كد ا ا زو 0 
عناء كتابة أي شيء على الورق. تعد أن عدت إلى اي بعل عشرة 1 تالية» 
وجدت أن بإمكانى أن أكتب الحل دون صعوبة(9). 


ويروي هويل أيضاً محادثة حول موضوع الوحي مع ريتشار فينماك 22 ممتملاء'1: 


/اه؟” 


«قبل بضع سنوات كان لدي وصف بياني من ديك فينمان عما تشبه لحظة الإلهام. 
وأنها يتلوها إحساس هائل بالغبطة» يدوم يومين أو ثلاثة. سألت فريد كم كان ذلك 
يتكرر» فأجاب يتكرر مرات» واتفقنا أن احساساً بالغبطة لمدة اثنتي عشر يوماً لم يكن 
مكافأة كبيرة على عمل يستغرق ا حياة كلها)(١١).‏ لقد رويت تجربة هويل هنا بدلا من 
روايتها فى الفصل السادس لأنه يصف شخصياً أنها كانت حدثاً دينياً حقاً «أكثر مما 
كان حدثاً أفلاطونياً). يعتقد هويل أن تنظيم الكون يتحكم به «ذكاء خارق يوجه 
تطوره عبر سيرورات كوانتية» وهذه فكرة جئت على ذكرها فى الفصل السابع. زد 
على ذلك: فبالنسبة لهويل الله هو إله تليولوجي [16160108122» ويشبه لحد ما إله 
أرسطو أو إله 2015طء 46 1611280 تيلها رد دوشاردين» موجها العالم نحو حالة 
نهائية في المستقبل اللانهائي. يعتقد هويل أن من خلال العمل على مستوى الكوانتم 
يستطيع هذا الذكاء الخارق أن يجلب أفكاراً من المستقبل» مصنعة جاهزة» إلى داخل 
الدماغ البشري. هذا هو مصدر للإلهام الرياضي والموسيقي. 


نك( 


اللانهاية 


في بحثنا عن إجابات نهائية من الصعب جداً أن نكون منجذيين - بطريقة أو 
بأخرى + إلى اللأنهاية سواء كان برجا لا نهائياً من التالاحف: أوالا تهاتية عوالم 
متوازية» أو مجموعة لا نهائية من قضايا رياضية» أو خالق لانهائي» فالوجود الفيزيائي لا 
يمكن أن يكون متجذراً في أي شيء له 'نهآية :فالاديات: الجربية لها تاريخ طوين في 
تعريف الله باللانهائى» بينما تسعى الفلسفة الشرقية» لإزالة الفوارق بين الوحدة والكثرة» 
ون ته ف الخلاء وز1/0 واللانهائي» والصفر واللانهاية. 

عندما أعلن المفكرون المسيحيون الأوائل كأفلوطين أن الله لانهائي» فإنهم كانوا 
مهتمين - أساساً - بإيضاح أنه ليس محدداً بأي شكل من الأشكال. فالمفهوم الرياضي 
للانهاية كان غامضاً تماما فى ذلك الوقت. وكانوا يعتقدون ‏ عموماً ‏ أن اللانهاية هى 
حد عنده ينتهي التعداد» 0 غير ممكن بلوغه في الواقع. فحتى الإكويني الذي 0 
بلانهائية طبيعة الله» كان مستعداً لقبول أن تلك اللانهاية كانت تمتلك أكثر من مجرد 
طاقة كامنة» وهذا مناقض لمفهوم وجود حقيقي. الله كلي القدرة «لا يستطيع أن يخلق 
شيئاً غير محدود بشكل مطلق» كما قال الأكوبني. 

استمر الاعتقاد بأن اللانهاية كانت نقائضية 2832001211 ومتناقضة ذاتياً حتى 
القرن الثامن عشر. فأثناء بحث عالم الرياضيات جورج كانتور :0260© في مسائل 
المخلئاتء نجح أخيرا في تقديم تفسير منطقي قوي للاتساق الذاتي للانهاية. تعرض 
كانتور إلى هجوم زملائه الرياضيين» واستبعده بعض الرياضيين المرموقين على أنه رجل 
مجنون. إنه كان يعاني فعلاً من مرض عقلي. لكن في نهاية المطاف» قد تم قبول قواعد 
التلاعب المتسق للأعداد اللانهائية» مع أنها غالبا غريبة ومناقضة لما هو حدسي. إن 
معظم الرياضيات في القرن العشرين قائم على مفهوم اللانهاية (أو المتناهي في الصغر). 
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فإذا كان بالإمكان فهم اللانهائية والتلاعب بها باستخدام الفكر العقلاني» فهل 
هذا يفتح الطريق إلى فهم التفسير النهائي للأشياء» دون الحاجة إلى الصوفية؟ كلا إنها 
لن تفعل ذلك؟ لنرى لماذاء يجب أن نلقي نظرة على مفهوم اللانهاية بدقة أكثر. 

إحدى المفاجآت فى عمل كاتتور هو أنه لا توجد لانهاية واحدة فقطء بل هناك 
لاتهاباك عرق قعل سبيق المثال مجموعة من جميع الأعداد الصحيحة» ومجموعة 
جميع الكسور هي مجموعات لانهائية. ويشعر المرء حدسياً أن هناك كسوراً أكثر من 
الأعداد الصحيحة؛ لكن هذا ليس هو الحال. فمن ناحية ثانية مجموع جميع أرقام 
الكسور العشرية هو أكبر من مجموع جميع الكسور أو الأعداد الصحيحة. يستطيع 
المرء أن يسأل: هل هناك لا نهاية هي الأكبر؟ حسناً. ما رأيك بدمج جميع مجموعات 
اللانهايات في مجموعة واحدة من6556م ل مومن5؟ هذا النوع من جميع المجموعات 
الممكنة قد سمي مطلق كانتور. هناك عائق وحيد. فهذا الكيان ليس مجموعة بحد 
ذاته» سيكون يشمل نفسه من خلال التعريف. لكن مجموعات المرجعية الذاتية توجه 
صفعة إلى قلب مفارقة راسل [1211556. 

فهناء نواجه من جديد الحدود التي تحدث عنها غوديل للفكر العقلاني: السر عند 
نهاية الكون. لا نستطيع أن نعرف مطلق كانتور» أو أي مطلق آخرء بوسائل عقلية» لأن 
أي مطلق» بما أنه وحدة 16د ل]ء وبالتالي تام بذاته» فلابد أن يشمل ذاته. وكما يشير 
راكر :111016 في علاقة الفضاء العقلي 6م3112056: «إذا كان الفضاء العقلي هو 
واحد عبرم» إذن إنه عضو بذاته» وبالتالي بالإمكان معرفته فقط من خلال ومض رؤيا 
صوفية. ما من فكر عقلي عضو بذاته» لذلك ما من فكر عقلي يستطيع أن يربط الفضاء 
العقلي في واحد عم00١(١ .)١‏ 
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ما هو الإنسان؟ 


فريمن دايسون 115011 


هل القبول الصريح لفقدان الأمل ‏ الذي ناقشناه في القسم السابق - يعني أن كل 
المحاكمة الميتافيزيقية بلا قيمة؟ وهل يجب علينا أن نتبنى طريقة الملحد البراغماتى الذي 
بأخذ الكوق كما هو معطى: وستقمن في تعداة تسائسه؟: !مر شلك أن غلبماء 
كثيرون هم معارضون - بطبعهم ‏ لأي شكل من أشكال الميتافيزيقا» ناهيك عن 
النقاشات الصوفية. إنهم يسخرون من فكرة أنه قد يكون هناك إله أو حتى مبدا 
أخلاقي غير شخصيء أو سبب لوجود سوف يدعم الواقع ويقدم جوانبه الجائرة 
بعشوائية مطلقة. فأنا - شخصياً ‏ لا أشاركهم سخريتهم. فعلى الرغم من أن نظريات 
ميتافيزيقية وإلحادية عديدة تبدو أنها مفبركة أو طفولية» إلا أنها بكل وضوح ليست أكثر 
ما من الاعتقاد أن الكون يوجد2» فى الشكل الذي هو عليه دونًا وجود سبب 
لوجوده. فا محاولة كي نصوغ نظرية ميتافيزيقية تقلل بعضاً من عشوائية العالم» هي 
محاولة يجدر القيام بها كما يبدو. لكن تفسيراً عقلانياً للعالم - في نهاية المطاف ‏ أي 
بمعنى نظام تام ومغلق قوامه حقائق منطقية يكاد يكون محالاً بكل تأكيد» إننا ممنوعين 
مار مرح فلار حمر تور لوال عر قر ل اتن راوز العم يا الي ار 
كي نبحث عن تفسير كهذاء في المقام الاول. فإذا كنا نريد أن نعطي أكثرء علينا ان 
نحتضن تهون مختلفاً للفهم 112065180158 عن ذلك الفهم للتفسير العقلاني. 
فمن الممكن أن يكون السبيل الصوفي سبيلاً إلى فهم كهذا. فأنا شخصياء لم أمر بأية 
تجربة صوفية» لكنني أبقي ذهني مفتوحاً على قيمة تجارب كهذه. فاربما تقدم هذه 
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التجارب السبيل الوحيد خارج الحدود التي يستطيع العلم والفلسفة أن يأحذاننا إليها: 
السبيل الوحيد الممكن إلى المطلق. 

الموضوع المركزي الذي اكتشفته في هذا الكتاب هو أننا نحن البشر قادرون ‏ من 
خلال العلم ‏ أن نفهم على الأقل بعضاً من أسرار الطبيعة. لقد فككنا شيفرة الكون. 
فلماذا الإنسان العاقل فقط ينبغي أن يحمل مشعل العقلانية الذي يقدم المفتاح إلى 
الكون» هذه أحجية عويصة. نحن أطفال الكون ‏ غبار نجم تم نفخ الحياة فيه» نستطيع - 
مع ذلك - أن نفكر في طبيعة ذلك الكون ذاته» وأن نرى لحد ما المبادئ التي يسير 
عليها. فكيف غدونا مرتبطين داخل هذا البعد الكوني» فهذا سر عظيمء مع أن الرابطة 
لا يمكن إنكارها. 

فما الذي يعنيه هذا؟ ما هو الإنسان؟ الذيء ربما نكون فريقاً لامتياز كهذا؟ لا 


الأنواع الفيزيائية العاقلة قد تكون دون أهمية» لكن وجود العقل في عضوية ما على 
كوكب ما فى الكون هو بالتأكيد حقيقة ذات مغزى عميق. من خلال الكائنات الواعية 
فدرولن الكون بوعيا كايا ذلا يكل أنكوق حكره كنصيا سكين ونا 
نألو :قل الأممية الفرين الاعف ولا ايه لياه لفك اريك :يفا أن نكون هنا. 


الهوامش 


أعتاع8ظ قلمة ممممع 18 :1 «عصميت 


ل ) واندعاجه00) فجه ممع كذ صا ,عستومواع8 وبرا] ترط ”عص 1 أه بجع دمع فتلع 8 عط1" . 
.م ,(1985 ,رصملهما ,لعا وسعتجعظ ععمعاء5 ,رطموولط؟ موك 
بصملهما ,أنوط صدوع؟ا ه عولء أءسم1) عطتط ومماء[! بط ككمووععاعه1 جه 004 . 


.3 .م ,(1970 
0 ,رووعع2 تمع حنصنآ لرمك:0 ) اأعصدمدآ'0 صطه[ رط وثلهجوجدت 1 مجه جانو ا . 


.6 .م ,(1983 


[أأء5؟] عندعع0) عوععءطزوتنآا عط مد :2 وتاتممية 


لإعلصوعة برط "عوع تتلصتنآ ممعوالك05 صدغه معل1 عط لصة ععمعكء5 )ه برمئئ 1[ ع1" . 
رعلعع:8 .(آ لش يخ بتدعوجيهلا .137 .كلع ) وومامعة 1 مجه جمئخض1] ,بهمامدوومه) صا رأعلة[ 
.39 بم ,(1977 ,ومقدمآ لصة عأعملا سعلط بمسصعاط 

.بك ,12 عاممط ,عملءقدونية روط عومنودع/ج20 . 

.3 ا ,[آآ عاممط ,كناعهصهءآ بوط كماوع ج11 كتمهف . 

(ل«ملهمآ) كعد ع1 ,لعتقصصة5 العدوسسسظ برط ”عصص 11 دلوت 0 عممعد ممتعل[دك/ة" . 
7 6تناوناتك 22 

بجع[ لم صملدمآ ,ممعمدظ ) عمتاجدةآ . 7/7 معطمعع5 برا عم 1 إم ججمئض1ا إعاج8 4 . 
6 .م ,(1988 ,عاعملا 


141 .مقاط . 
مجه جطومكمائط2 ,كعاوجط صا مقطا متعطن برط "مدععمج تستع مهن 3 قة مملعوعء 0" . 


بللعسا صطه[ عتعطما .كلع ) عتتفجمدعلهنلا 07[ أدعلفل» 7م007 هر :جهمامعة 1 
صوعاعة/ ,معد ضعوط0 موععد/ا ,عصرمت .لا عورمء0) لصة ,قعوعه56 .12 سدنااة/171 
.5 .م ,(1988 ,ععم5 15ت 
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أوعنعه امعط 1 لصة رعمأمصومن) :معط 1 عمدظ واظ عط كه قصماء مكتصتا عط لمم م8" . 


لمصعمل! عل مصه جومامعط1 جم] عندع0) عط 0 ممعاله8 ,معع دآ عت/ألا برط "مماعععقع8 
.(1988) 1 .ول« ,8 (وعاععاعظ ) وععدعند 


أع معدل أه وجحما عط ععة أمط1آا :3 العرعميتك 


«محعفظ هطو[ بط كدمتمصماصرط عتموهانا جو[ 6دعلال) ع1" تمجتطجووظ ]0 دماممعط1 . 


6 .م ,(1991 ,لم0 ,نعو بطلوت لونلا مك0 ) 


58 .م لالط . 
م ) 5م17١‏ لمعت اممكماتة2 صا رمتصطاعط إلا .0ن ترط "وعلورطمماعم ده عستامعواط" ٠‏ 


.(1984 روملهما عمعدا بوممصلاية0 .11.18 .0 


.5 .م اللامصوظ بلط يتلوفط ]0 معاجوم 1 . 
جممطلءعء ١!‏ طأجعده [ توح غوء ا أاجه غكمخا دن جاعاع50 مجه ععدعكء3 بجمقدس ]1 لمجه0 م11 . 


(1969 رصملمما ,متسصونا جه معااه) 


,م ,لمعتو بر عاتطاحصناط إه دمادوعط 1 . 
.6 .م ,(1983 بلعلا عولط بسدعصدظ) واعودط تمنعاط برط علدمن) عندووم0 م15 . 
بوط ”واورأامصة أدع لات حر :روه أمموم2 تموعممسعغممن) لمة كنعممك!' مواد" . 


37 ."1 لىء) جومامدده0 عحد8 ع8 إه ك«متمافصياه صا رصاع اسع تردك8ط 17/1 .1 
.193 .م ,(1989 بعتمجمدعصاد ,عفاعمعك5 لأعه/لاآ رملععومع نرواة 


بلمقدع ماعا]ط بطعمدعع .2 به .لء) عدسام/ا جممدعع ج06 قث نجأعامصاط مذ لعاستتوعظ ١‏ 


1 مم ,(1979 ,سملصمآ 

بوط ”معتقط0 مغ معماط صمظ تععمعك5 هذ بوالقصمعوس] امه ولتأمهصمنتج]' 
1989 عتممعء قمومأءعميد8 أه بطاومء علولا بماععمع روم 17/16 .1 

7 مم بكاعهوظ ربط علهمن عتهرومن) 

وومدخا :عدو ستولا عل مجه ععنووطط عاعقعو2 صز ,عأعمحاط معصدرز زط ”ععدوودظ ووع هيرط" 
مقت رووعء بومتووع تتام نآ عمل أرط سهدت ,تتدسطء5 .[ .لع ) سحدا !لاعن زه مم10 أ 
.ووعىم عط ص ,(1991 ,عوللءط 

انماع !ا لمعت 0 خأ رعموممع عععم] برط "عع مممتروق_ عد 1 لصه دعاءتمة أ وماك" 
عل اءطصسدن) ,أعوو1 . إلا لمصد ومتاسمط .7( .5 .كل ) وعناتا3 وتموعاجمعر) اتأعاعواط ذظ 
.م ,(1979 ,عمل أتطصفت) ,نوعو بؤأورع تلصلا 

.لوقعم عطع هذ) عكعتول] عل مصه كعتوج(2 عأعمعوظ ص بعاععماط برط "عمدوودظ ووعم عد" 


تلدع انمه دع قمعطا مك1 :4 وعممدت 


بصمعةاكمقى 5عععه/7 .م ,جطاممكمائط2 لمصمولظ إه ععاؤعطح8 لمععموعطيملا ع1 . 


دما لصة زعاع ع8 رووع:8 هامرم ألمت أه ضاوع طتونآ) أعممة0 مواءماظ بوط لعوامعم 
.6 .م ,1 ءأه؟ ,(1962 ,وعاعقصهة 


لاط عمو هط 1" لدع تعمصماء ا صا لععصاممع: '' بماموتدط ع1 تعصنصذا' حملذ أه بسعابع 8" . 


.5 .م ,(1985 بعأعملا بعل ,عأووظ عزمدظ ) عععلم 105 مداونه2آ 


مم2 أدمعء نتملا عط لصة عأمتعصاء2 عصاعن] تطعسطن عط ,معط 1 سنعصدن 0" . 


514 


10 
11 
12. 


13 


14 


هش وملجمآ وعن0؟5 لموم] عل إه كمستلءععه2 ,طعئغبع<آ للأنحوطا برط "عع عنام مم0 نط 
,(1985) 400 


مستسصحء .171/7 .5 رط ”معلعممسعغطهل8 أه معدم جاعععق8 عاطقدموععونا ع1" . 


مم ,(1980) 87 جلطدما/! عتم «عطندا/! جممعتعجم 


رووع بعأوعع علولا لعمكج0 ) عدمغخلصنهظ منذنل[/18 برط عموستولا عساوموع؟ا م1 . 


00 1985١ 


"عومد" عمزملا لصة ومعومما تنعط طغته مملعووع ومن تعكنا أمعطلمم" . 


.5 .م ,1990 ععطمععمء5 ,للبملا نعل بمقصاعمء8 هطو[ .لع) مووظ 


6 .م ,عدم ملصده2 بلط عوقولا عستوصوع ا . 
عصمعقلصنوط2 برط عمورعشتول] رصنع صذ لم200 ١‏ 


مم77 لم7١‏ لمة كلاعه78/ ادع8 :5 وعممتت 


بسموكأه/17 معغطمعء5 برط "معاعممسعغط د74 ممه ععمعاعك5 صأ ععووم501 مععنامووم0" ١‏ 


7 .م ,(1984 ععطمعامء5) 151 اجمعاعدرم عر معد 


عأو/الآ معطمعء5 برط ”معتوبطط أمعقعرمعط 1 صذ بمتلتطءعوصم ]ا لصة صتانطهلعءعلمل" ٠.‏ 


5 م.م ,(1985) 54 عنام[ ببعانع!! لمعاوجطط بميوط 


0 .م رصسدعاه/7ا برط "عمو امك عع لمصم" ١‏ 
[0 لمصيه[ لمومقمدع 10 ,خامكاه!' ممفقصصه! برط "مماعفغباممم2 لمة معتوسطاط" . 


.5 .م ,(1982) 21 كعاوجاط لمعمء ممع 1 


أم01 6م126 بمفصصرءظ! لعمطعنظ برط ”ومع ع مم00 طكله اأوجوطط وملعمانصاة" . 


.469 .م ,(1982) 21 معنوواط لمعقعممعة 1 ]0 لممصصيدهز 


ع1 كومءقعن0) عم طمعممة2 6 ومع سكمثت تو«متساعوظ كه عملم ووعم©0 مطل" . 


241-42 .وم ,(1989) 24 «موورة ,معام علصدعط برط "نمل معلء5 


معام .[ طلصدءظ لصه سمصدظ .لآ مه[ بوط عا(تعصطظ لمعنهمامووم0) عاممبطه4 م1 . 


.5 مم ,(1986 ,0:10 ,ودعو بطأوء طاوصلا لجول:0 ) 


4 عععصوعظ وعاعمطت برط ”ممعط صنل عطنعوع2] مع لجج!ط ممه ونملممظ و" ١‏ 


رتعصلعون) متعدلط برط ”معصمو0 أمعاعممعطعولة" هذ لععصلرمء: ,32272 عرممء: 
.م ,(1979 ععطمعنه[7) 241 جمعتعجم عترمدعء5 


30-1 .مم ,.لاط] . 
الامصوظ صل[ باط كدمتامصماووط عتمدوعالا جم[ عدعبها) ع1 عست حصسط إه وعتروع 1 . 


.م ,( 1991 ,مم0 رووعء8 راوع تاولا 04 ) 


صم ءتصقءنا عط مصة تصلءء امصم2 أقدمءهغ نام ممت ,مماعقصومكم] روماعومزوولط" , 


6) 3666 لذأ دعوعط 3 متتو صصط صل بعصوع8 معاعقطت ترط "مماعةتأصوع07 6ه 
7 .م ,(1987 ,معدم ,لإعاوء /لا-مه00155م ,وعمتط .لآ 


أعمع56 لدعا مسعط 842 عط :6 وعلصمدت 


"تععصعكء5 أوسبصوا8! عط مذ معلعهمعطعداط ؛ه ددعم باعءه81 عاطقدومدع ولا مر" . 


13 تعقموعطئم/! لعناممى مجه عا 11 كرتم هع ا متطبرمن ,معصعا/7ا عمعودظ بوط 
٠‏ .م ,(1960) 
ام 


له 


روعء2 عقأعمعء5 10عه/17 ,ممعطءفل/! .8 لأقدمظ .لع) عمدعءد مهد كعم د«عطتمالة . 


.(1990 رعنممدوصلة 


وعاوجط ]0 كسحمآ عدا جه كفصخا/! ,دتعنيط ج00 وتتجععهمن) :م«تاب! ندع [! ىم عوط 116 . 


.م ,(1989 ,ل0ئم:0 ,ومع باقع تونلا رمدت ) عموعمعط ععوم8 برط 


.5 .م لطا . 
.نط1 
ألا .م رءللطة مع لعمتععم؟ ,تعصلعد0 متعمدلة . 
مم لاط . 
.6 .م ,(1982 بممعوم8 روعسسحط انظ ) معاعسظ لظ رط فصتا! عل مجه واتصرد1 . 
.428 .م رعومعمعء2 بط ممتاب! بسء[! و و20 ١‏ 
لممصسدلج1! دعدوعة[ بط ماءز"! لمعتم«عطم/! ع زا و«مقدءكد1 إه جهمامطءووط ه15 . 


.13 .م ,(1949 بومعععصلظ رومعرظ ضاوع لون ممعععماءظ) 


.م ,.لتط1 مذ لمن . 
0 ,بم رعومتهءط بط مسصتاب!ا بسء[! 87006015 . 
(1980 ,لم0 ,ووعءظ اوم لملا مك0 ) عصتك! .لا بوط مععموعطهل1 مذلع 000 . 


500 


لمعه معانو ./1ا .0 ,2 برط عست حووظ زه ورمع ل :دمتمكتعطلاد صذ لمن . 


207-8 .مم ,(1988 ,عولأتط مدت رووعءط ماوع عتمتا عمل نط صمت ) وحور .83 ل 


ركع صما كام رط ”(عتبععات وستمدعءا! ومعاععط/17 نمعتسجطظ مضه دماعم مم0" . 


1 .م ,(1986) 16 معاووط ]0 عدوم ممصيه0آ 

بجمصدظ عصطو[ بط «مقمجماود عتمجهانا مل غدعلل) ع1 :عات جوف ]0 دعتووع 1 
.م ,(1991 ,لرمكق0 ,ودعو بعاوعء تاولا لجماد0) 

0 مم رعومتمعط برط لصتا( سءل! و تمه 


157 ع1 ج1385 عط لاعه8آ عط 15 معطلا :7 و«عصمنت 


عل نط1 لاوا ع1 عع عصامم منط 6ه ممأككتءكتل د قصة مماعةعمنن أأيط عط عمط . 


9 ام ,(1990 ,01ضم:0 ,عوط توزوعء للولا جمدت ) سمصوظ .(آ مطم[ ترط قماج0/ةا 


:بومامع 1 ممه جطاممدماتط2 ,ونوج صذ ,[] أنسوظ صطه زعمه2 كمعصتأه1ط منل له عهددوء84 . 


2 مسدتالة]17 بلأعسظ مطهوز[ عتعطم .كلع ) ومتمجم د عمدلا +0[ اتعلال) ناويا جر 
ع5 8 مقعاعة7 ,ممعةصعوط0 سفعلعة/! رعصومب ./ا عوروء0 لصة ,ععوء560 
1 .م ,(1988 


لصملهما) كعد ع[]: بلتفصمة5 [أعدكنظ] ترط ”معط 1 لصدءت عط صل طعزو] ولل" . 


1989 ععطووءبول8 13 


بومصو8 صطو[ بط ومتمصماوحتا عنمدضانا م[ أدعد) ع1" :ممت حيط ]ه ععاجوع 1 . 


0 .م ,(1991 ,0م01 ,معو ضاوع تلون] لم0 ) 


رقوع2 ب أووع كلملا لم0 ) ععصدصه 1" ممممط 1" ترح عل عدعيستتدمن) مجه عدزنا(] . 


.6 .م ,(1981 ,040 


بوعل لصة ودملدماآ يمسمعصحظ ) عمتعاسوط . /لا معطوءءع5 برط ع ]زه وماك[ /[8716 4 . 


.4 .م ,(1988 باعملا 


وجمعوط تعووسندن] عل قجه معوجطط عاءقعوظ هذ رعاععفاط معصدرز برط "ععدوود8 وومعععرظ" . 


511 


16 


17 


سوهت بووءء2 تصتعء حتصنا عولتءطصدت ,تتقسطءة .[ .لع ) جمالك 0 ]0 عمهه11 جا 
.5قع2م عط صا ,(1991 ,عوللءط 


ع2 بوعلووطا2 هذ ,عسمطمتد8 مدآ برط ”ترومامغط 1 لصة ععمعكء5 بمماتعقاع8 أه وود" , 


34 .م ر(لة عع اأعمسظا .كلء ) ومامعة1 مجه جطازموما 


.14 .م ,ممتاسوط بط ومننة] ع8 , 

6 217 .هم رععمقده آ' بوط جعل2) اجعوصتاحوون فجه عجاوانا . 

1 .م ,(1989 ,لمم<0 ,اأعساعحاظ لتمد8) عتاوعا صطو[ رط عيلم/ا ممه ععدعء3 . 

.م ,بسمعيوظ بوط لاجآ عل صن177 ج77 م1 . 

,349 .مرقلط] . 

0.4 ,لامعموظ بط يست اجويط زه وعتوعط 1 . 

وعاو روج[ إن وهم[ عدا أمقه كلم 1/! ,تتعاناط20) متت ععدمن) :مصتابطا سه !١[‏ ى«موجووظ ع1 . 


مم ,(1989 ,مم01 ,كمععظ وتوع لونلا املد ) عومممع2 ععومظ برط 

بجع[ رموعء2 جمتعع أذ ) لعه/7 طاغتعا بوط 004 إن جااسهممءت2) عل مضت جومامعط 1 لمد«م مهلا 
3 .م ,(1982 بأرملا 

.3م ,.لنطآ 

216-17 .مم ,.لنطآ 

ب(1967 ,صملهما ,نوع 5)0184) معلو0 .لط عبعطبنيطءك5 بوط 004 زه وتلمع عط 1 
21 

بطعئفنع10 لأتنونا بوط "معتووطط صذ ”سما عنمط الا سما" كه صماعهل7 ولمع امعط 0" 
ملمطن عجش ذه [ 0 جمه1ط جا دجدذدظا! مجه كعتقفل3 :05:05 2) هته 71تلاغتهلال) 1( عبرا 8 ج12 
بقوع لطتوع لولأا ومعععصاعط ,لد عع معلا ععل عدا موملام .لع) ماوعا 
.8 .م ,(1988 ,ممعععملعم 

.م ,موق بط عومتطاجونوخا ]0 وعاجوعط 1" 


رعمعسطصاسدة لممطعنظ روط "عدء لملا عط أه عمنمد] عمط عط سم عمعصسدويم" 
بهصملهمآ ,هوااتمسعدكة ,عنتاقعآ .[ .لع) جطؤمدمائط2 ممه جهمام:دمت لمعتوخطط صذ 
.م ,(1990 


عوعع للملا معمولوء12 :8 صمت 


بصملهما بطععيع0آ عتلمق) وعطمئء/17 معبعع5 برط وعستطتاط مم1 عاط م1 . 


.149 .م ,(1977 


ركصتلاام)) عوبمطمنة)1 لى .قصدئ ,لممه!8 وعدوعة[ برط وتووعءءل! ممه ععصمط © . 


7 .م ,(1972 بصملدما 


بطعتصة عععع5 بوط لععمترمعع ) ممدمعلمع1] . [ ا[ برط عمعسيهم سمط عل إه ومعصةظ مط . 


مم ,(1970 ,.ذفقل! ,ععئوععنو1 0 


صما ,501/1 ,لموساعءم5 مرسعار! .لء) مكصدعء5 عط مجه ممنو نام صذ لع :م0© . 


.م ,(1959 


ب(1983 بصملهما بطمعده[ اعمطعتا؟!) عارواط لمع برط عومسملا عدعونلاعيم] م1 . 


28 .م 


لاع ل رمم مممعصد8 ) ممع متععوكط ممه صتططاء 0 مط[ برط وععصعفاع جم عتوروم © . 


.9 .م ,(1989 ,صملدما لصة عارملا 


”/ 


16. 


17 
15 
19 


20 


21 
«١.‏ برلعة77 بوط جهمامع!1 لم«معمة . 
23 


ع3 35 ,[آ .قعنق رآ غم ,كمصتئوك مقصصمط!' بوط عمتومامع! 1 متمد . 
,لآ .عاط ,(1687) صمغجسء لطا عهوكا با معمموعاله/! متزاعدةط كتلهجهمل! عمتا(مومائطظ . 


استامطءة5 لممعصةء © 


برط اجا صز ”روفصنط1” لمتذولط! كه دعنيدت أممظ غطء عنمطةق وملءأوتأنوتاط مق" . 


.مم ,4 .أب ,(1744 ,وملهدما) عأنرمظ ععطم8 

.0 .مح ,(1989 بلعملا بعل لصد صملهما رععلعاءسمظ8) عناوعا صطام[ زط ومووستدز] 
مهن ,مومعو بطاع حلملا عولأءطصدت ) قصوع[ معوصو[ بط موعوستدل] كبمتعندوكة 11 
7 .م ,(1931 بعوللءط 

2 امتامعاط ععزوجاط ,عمعمطعمتطلاوط مطمز عوط 'عوزعزوبطط د له طعلو مط1”» 
.12 .م ,(1987) 

24 .م ,(1979 ,لم91 ,اأاعساعدا!8 [أمو8 ) عذاوعآ صطاه[ برط ععدمكورط مجه عبله2/ا 
رعلو0 عوروء0 بط ”معو حلملا عامع اسلا أو معتعمغط!” بمنقصعع أمعزوه[مدومن" 
بطملهمآ ,صوالتمعدا! ,عتامما .[ .لء) جاومعماتطط ممه جومامج«:روه© لمعزوجطط صا 
9 .م ,(1990 


عومءطلونآ عط أه لمع عط عد بمعووج84م عط1 :9 «عمميت 


بععاأععط/الا صطهز بوط ”طامنا عمط طعموء5 عط 1 تستعصهاه ,معتويط2 بمماأعفمصصمكم]" ١.‏ 


عأععدة .لآ طععكء زه/17 .لع ) ١7متمدمم]ح]‏ زه ععتوجطط عل مجه جومصدظ ,طةدعاطم00) صذ 
1 مس معاد عء5 .8 .م ,(1990 ,منصصمتاده ,بصنت لمموسلعظ ,برعاوء الاعممد للم 
7ط م6 


لصة معطعد!آ عاعخعحط برط دع«ملدعه إه جومامطنصف حث :جتحكط:1 مجه دعاء 2) كبروةعءالا . 


15 عغقاط ,(1975 ,عاعملا عاط ,بودلعاطيهوطآا) عطععءظ ععبوع6) 


.8 .م ععاععط/لآ برط "مم لمكم" ١‏ 
: 9 ولط[ . 
رقوعع علمعلوعة طولععمء5) لتفصمةء5 العدمب!] برط إعتاء8 عأطمدومكمع!] بول كلمجيده 0 . 


.169 .م,(1989 بطعنطصتلط 


مدآ ."1 بوط جااسصمء 7ن فمنه جاعتح0 جطعدلاد إه عععدمعكء5 مط ] :عدماذ د 'عطووومائط ع1 . 


2655م عط طذ ,(1991 بلعملا سعلظ ,بإولعاطنهجآ] موعصدظ ) عوعط 


بولمططضفطكد نوعطلا ععمععك علط معط انالا معا .لعء) كد«ممدعيال) اصتقخصيا0 . 


.م ,(1984 بمماصماآ لص ,ععل سمط 


,47 .مم ,(1982 بموعومظ ,ععدنمطلئزظ ) عععاعيظ جلبظ برط ممتابة عل ممه وتصطد][ . 


10 


أن تعنومء لصنلا بعاسمط لعظ برط "ومملععء27ع] عمعوعرظ لصد عمو زمعويع جزول] عط1]" . 


43 .م ,(1981) 70 عرومعء اذل عد 
2 .م قلط[ 
.48 م عمس برط منصطمما 


558 


يه 020 
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11 
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14 


نيا طح حا 
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محتويات الكتاب 


3 . 


مشدمعة 

الفصل الأول: العقل والاعتقاد 
- المعجزة العلمية 

- العقل البشري والإدراك السليم 
- أفكار حول الفكر 

- عالم عقلاني 


- الميتافيزيقا» من يحتاجها؟ 
الزمن: والأبدية: مفارقة الوجود الأسناسة 
: ا ا 
الفصل الثاني: هل يستطيع الكون أن يخلق نفسه؟ 
هل كان هناك حدث خلق؟ 
- الخلق من لا شيء 
بداية الزمن 
- عالم حلّقي أعيدت زيارته 
- خلق مستمر 
- هل سبب الله الانفجار الكبير؟ 
خليقة دون خلق 
أكوان: أمهات وأكوان :وليدة 
الفصل الثالث: ما هى قوانين الطبيعة؟ 
أصل القانون 


57116 


22 


و 
5" 
55 


وم 
/1” 
3 
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- الشيفرة الكونية 
- مكانة القوانين فى أيامنا 


متنا الذي يعليه:_ جالضهة لخت وماد أن برو جن؟ 


- فى البداية 


الفصل الرابع: الرياضيات والواقع 

أعداد سحرية 

- ميكنة الرياضيات 

-.-قنا لايمكن حسابه 

لماذا الحساب فعال؟ 

- دمى روسية وحياة اصطناعية 

الفصل الخامس: عوالم حقيقية وعوالم افتراضية 
- محاكاة الواقع 

هل الكون حاسوب؟ 

التعيك امنا 

ما لا سبيل إلى معرفته 

- البرنامج الكوني 

الفصل السادس: السر الرياضي 

- هل الرياضيات موجودة هناك مسبقاً؟ 

الحاسوب الكوني 


لماذا نحن؟ 

لماذا قوانين الطبيعة رياضية؟ 

- كيف نستطيع أن نعرف شيئاً دون معرفة كل شيء؟ 
الفصل السابع: لماذا العالم كما هو عليه؟ 

كون مفهوم 

- نظرية فريدة لكل شيء 


5 


7م/ 
هم/ 


1: 


18 

18 
0 
١1١ 
١» 
١1 


١١ / 
١١8 


١ 
١78 
5 
١8 


١6 


1١1 
١" 
١5 
١/5 


١ ا‎ 
١و7‎ 
١م‎ 


- نظام جائزر 

- الأفضل من بين عوالم ممكنة. 
- الجمال كدليل إلى الحقيقة 
- هل الله ضروري؟ 

- إله ثنائي القطب وغيمة ويلر 
- هل لزاماً على الله أن يوجد؟ 
الخيارات 

- إله يلعب النرد 


وحدة الكون 

الحياة صعبة بحا 

- هل صمم خالق ذكي الكون؟ 

- عبقرية الطبيعة 

- مكان لكل شيء. وكل شيء في مكانه 
- هل هناك حاجة إلى مصمه؟ 
وجودات متعددة 

- داروينية كوسمولوجية 

الفصل التاسع: السر عند نهاية الكون 
سلطة سلحفاة 

المعرفة الصوفية 

- اللانهاية 

ما هو الإنسان؟ 
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التدبير الالمي 
للأسلاس الحلمي لعللم منداقي 


مدذ القّدم ؛ أي منذ بدأ الإنسا تعمل فكره, أخذ التساؤل عن 
سرالكون ووجوده .شغل فكر الإنسان . 

وكان العلماء والمفكرين في طليعة هؤلاء . شغل 00 
البحث عن جواب شاف. وكانت الإجابات على الدوام 
متضاربة. فمن لس سنا عظيماً اسه م 
وتدبر ووضع القوانين والنواميس» إلى رأي آخر برى أن هذا 
الكون قائم على الفوضى ولاقرار له . وعة رأي ثالث برى أن ثة 
ذوة مد يرة تقف ورا الوحود العقلاني لهذا الكون ا 

في هذا الكتاب ببحث الكاتب ف أمر وسر هذا الوحود 
العقلاني لكونناء مم الأذكار والنظردات العلمية القّائمة 
على المواد الملموسة : 


دا 8ق 
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